“dê 4 dw (2.1 b) 
M D aifia. es Sm 
F M dr Fr dr ca 
ee Ia dw dº wo 2.1 c) 
M, D Cs  ——— 
r dr drí 
M, — M, dM, (2.1 d) 
OQ = SECOS 
r dr 


Como a carga é descontinua a placa deve ser divi- 
dida, para efeitos de análise, em duas zonas | e Il, como 
se mostra na fig. 2. O problema de determinar as ten- 
sões e as deformações fica assim simplificado,, porque 
agora teremos de tratar duas placas apenas com cargas 
na fronteira. 


Fig. 2 


A solução de (2.1 a) é imediata e dá, para a zona | 


testofieto) el] 


(2.2 a) 
e para a zona Il 
WII PE a av: E 
- Catoo (5) su rs = , 
8; , B, À dp. 


As constantes C, C, C, C, e Cs; são determi- 


nadas pelas seguintes condições aos limites 


(Mr), E, o (2.3 a) 
P (2.3 b.) 

Q 

( I dr ap 27a, 

dw | ) dw | ) (2.3 e) 

TRE |. MaÉ MR o r=a, 

(M rms — (My) =p = ? (2.3 d) 

(Meiny=se=— É (2.36) 


Das equações (2.2 a) e (2.2 b) podem tirar-se as 
seguintes expressões 


- 01 (| 2109 ( : ) ! | . 
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(2.4 a) 


d2w, 1 z [A Ê 
——— o ——— 21 — | 1 3 |4-2 
dr? a, si E ea 8; ) | a 
Cal) 
Mr, 1 I | E a: ; ê 
Cc 2 4 E, —— = | 
= Ri Di log (==) 4 ) 
8; (4 (2.46. Cc) 
M-, 1 ” | ro cd | 
ee A: mete ——— | o 3y 1 
O a os ( 8, ) 
coz snsc (-y(5) 
1 dMr, 1 1 
="——4 Cy 2 (4 1) 
D dr a; r 
a, 12 1 (2.4 e) 
dw | | 2, (2.4 1] 
dr o "Es 4 8, ] a; ) 
dw2, 1 a + a; 12 | 12.4 9) 
— TS Ee É 
dr? e | cal ) +“ | = | 
M 3 1 Rá a; ) FR 
D | | a( | ; 
e E (2.4 h) 
| Bo 
Mein 1 B; À : 
— — | Cali —» + 
C52 (1+») (—) | 
' Pp: = 
O, 4 (2.4 |) 
e far! SRD 1 E 
D a," 


Substituindo estas equações nas condições aos 
limites (2.3) obtem-se o seguinte sistema de equações 
lineares 


3 + 1+4 (2.5 a) 
C, = + Co 2 E — C; 8] 
1 y 1 
4 P (2.5 b) 
C. = = a 
a,e 2 lia ,D 
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5p 0a 
Cc, a 2 log [E + 1 +26; (E 
| 8; 
+ E asd «E (—) +2€, [=] 
ã | 86) We 
1 +y à 3 +» T+» 
c|2 Li NES (LÁ TR E a o ee 
a —— *j — "Hj 
a; 1? 8; 4? 
io) + io] - 
0, | 8p | 
1+v/ 8,12 (2.5 d) 
Toda) 
RE] 3, 
| 5; is 1 +yv; Ei 2 (2.5 e) 
a cl ) +2€, ) = 
VEM == Bo) 
Pondo, por simplicidade 
1 +s [2.6 a) 
q — Eme 
3 +y (2.6 b) 
q = 20 & 4 
1 y 
É On? (2.6 c) 
bo; | 
3; 
| 865, 2 (2.6 d) 
Ba — rr 
b' = log by; + 1 (2.6 e) 
b” = q log bo; + q =aqaltbh' + 1) + 1 (2.6) 


as equações (2.5) podem escrever-se da seguinte forma 


Pa, (2.7 a) 
= ao 
206 — Cy = -q€, (2.7 b) 
2 biC,)4€-—C—2C,= — bgbC, (2,7 c) 
2qb,,C, —C,+C,— 294 C5-— byb'C, (2.7 d) 
— C,+ 2q by C;= (2.7 e) 
A solução deste sistema dá 
Pa, (2.8 a) 
Gi 87D 
1 
C2 Tuta — 94 O E a, 
[2.8 b) 
Cs 24C, + qC, (2.8 c) 
b'+- 1 (2.8 d) 
C5— bai (C5 1 C,) 
C,=2]q dep Cs (2.8 e) 
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Conhecendo os valores numéricos destas constantes 
é fácil, por substituição nas equações (2.2) e (2.4) 
determinar as deflecções e os momentos. 


a! são iguais 


je (a 
Fr 


Faz-se notar que, como | 
h r , 


em r = a, (equação (2.3 c) e Mrl e Mril também 
| d2w 
(equação (2.3 d) a segunda derivada da é continua 
F 

em r = ap e portanto em toda o placa. Isto significa 
que o momento tangencial M não apresenta descon- 
tinuidades, mesmo em Fr = a, 
3. É interessante comparar os resultados obtidos em 2 
com a solução dada pela teoria dos aneis compactos. 
É fácil obter a partir dos resultados de [2], as seguintes 
expressões adimensionais para o momento Mp 


8, (3.1 a) 
O 
Mir 1 im 
PO 27 a 
= sec 
8; 
e para a flecha W p sob a carga P 
(3.1 b) 


fi 
(Et3 6 a, | 


T | IN Da 
E O 
To dei 


4. Apresentamse na tabela 1 valores numéricos para 


Mry Mp: Mp: 
as grandezas E = : 
É pf Pts Pi 
Rca sent RARE 
| Plr-aç (w) =. Paso” P Wa Pa,? 


Estes valores foram obtidos a computador mediante 
o programa que se apresenta em apêndice. 

Da análise da Tabela 1 ressaltam os seguintes 
factos, que interessa salientar: 

a) o momento radial é muito pequeno comparado 
com o momento tangencial e para efeito de projecto 
desprezável. 

b) O momento tangencial é máximo na periferia 
interior da placa, qualquer que seja a posição da car- 
ga P. Este facto permite o cálculo de placas solicitadas 
por várias cargas P, para o que basta somar os coefi- 

(My 
cientes el E para as várias cargas, (ver exem- 
4 ! | 
plo em 5). 
c) A solução dos aneis compactos aplica-se com 


a 
“2 E , E Eq 
erro aceitável para valores pequenos de ——. Para fixar 


8; 
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ideias, o erro nos momentos tangenciais (e portanto 


Da 
nas tensões) para — = 1.20 é de + 11,2% no raio 


| 


8 
- = ê 
exterior. O erro nas deflecções para este valor da —— 
a: 
l 


a 
e para P — 1.056 de» 5,3%. 

a 

| 


Fa] 
E ” 
Isto mostra que para valores de —— =. 1.20 a 
8, 
| 
análise da placa como um anel compacto é suficiente- 
mente correcta para a maioria dos casos em Engenharia. 


Os valores numéricos presentes na Tabela 1 foram 


calculadas para um coeficiente de Poisson + = 0.30, 

mas os resultados são aplicáveis, pelo menos para rela- 
De 

ções pequenas, para outros valores de +. 


E 
5. Vamos aplicar os resultados obtidos ao caso de uma 
flange com as seguintes dimensões 


a, = 200mm 
a. = 260 mm 
solicitada em r = a o er = aq por forças iguais e 
de sentidos opostos, sendo 
ds = 240 mm 
da = 210 mm 
Neste caso 
= 420 
8| 
E. = 4.90 
a 


a, 
= = 105 

8; 

e o momento tangencial na periferia interior da flange é 
Mi 


E = 0.128 para a carga em É = 240 mm 
8 
Mt 
—— = — 0.004 para a carga em a — 210 mm 
P 
Somando, tem-se que 
MM 
E = 0.128 — 0.004 = 0,124 
À tensão tangencial máxima é então 
6 Mi 
ou 
P P 
= = 6x0,124 —- = 0,744 — 
tê Iê 


Esta expressão permita determinar a espessura da 
flange conhecida a carga e a tensão admissível. 
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TABELA 1 


v = 0.30 
| Ma Mi “Me: 
a caia io pra pa ST pai 
efe eufo s, (Dos (So 
8 | 1.000 — 0.000 — 0.000 — 0.000 
2 | 1.005 — 0.000 0.160 0.159 
| o | 1.000 — 0.000 — 0.000 — 0.000 
o 1.005 — 0.000 0.080 0.079 
- 1.010 — 0.000 0.160 0.158 
| 
o | 1.000 — 0.000 — 0.000 — 0.000 
= | 1.005 — 0.001 0.054 0.053 
e | 1.010 — 0.001 0.107 0.106 
1.015 — 0.000 0.161 0.158 
o 1.000 — 0.000 — 0.000 — 0.000 
S 1.010 — 0.001 0.081 0.079 
= 1.020 — 0.000 0.161 0.157 
” 1.000 — 0.000 — 0.000 — 0.000 
o 1.010 — 0.001 0.054 0.053 
E: 1.020 — 0.001 0.108 0.105 
| 1.030 | — 9.000 0.162 0.156 
1.000 | — 0.000 — 0.000 — 0.000 
o 1.010 | — 0.009 0.041 0.040 
8 | 1.020 | — 0.002 0.082 0.079 
o 1.030 | — 0.001 0.123 0.118 
1.040 | — 0.000 0.163 0.155 
1.000 — 0.000 — 0.000 — 0.000 
” 1.010 — 0.001 0.033 0.032 
IB 1.020 — 0.002 0.066 0.064 
e 1.030 | — 0.002 0.099 0.095 
| 1.040 | — 0,001 0.132 0.125 
1.050 | — 0,000 0.164 0.154 
é 1.000 — 0.000 — 0.000 — 0.000 
O | 1.020 — 0.002 0.055 0.053 
C | 1.040 — 0.002 0.111 0.104 
| 1.060 — 0.000 0.165 0.153 
| 1.000 — 0.000 — 0.000 — 0.000 
o 1.020 — 0.002 0.042 0.040 
S 1.040 — 0.003 0.084 0.079 
= 1.060 | — 0.002 0.126 0.116 
1.080 — 0.000 0.167 0.151 
| 
1.000 — 0.000 — 0.000 — 0.000 
= | 1.020 — 0.002 0.034 0.033 
S 1.040 — 0.004 0.068 0.064 
T 1.060 — 0.003 0.102 0.094 
1.080 | — 0.002 0.136 0.122 
1.100 | — 0.000 0.169 0.150 
E | 1.000 — 0.000 — 0.000 — 0.000 
a 1.050 — 0.005 0.059 0.054 
E | 1.100 — 0.005 0.117 0.102 
1.150 — 0.000 0.174 0.145 
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TABELA 1 (continuação) 


Ma) Mio Me Mn En Ej3 
dp/a [== o | [çel ds o [=] = POR Mia / É Ingo —= 
| | is DR fr a, | Plr=aç] Po j=—a, p Pa Pae? 
| 
1.000 — 0.000 — 0.000 — 0.000 — 0.000 0.0 | 0.0 0.0 
1.050 — 0.005 0.046 0.041 0.036 0.019 | 0.040 0.018 
1.100 — 0.007 0.091 0.078 0.071 0.075 0.080 0.073 
1.150 — 0.005 0.135 0.111 0.107 0.166 0.119 0.164 | 
1.200 — 0.000 0.179 0.141 0.141 0.290 0.159 0.291 
| 
1.000 — 0.000 — 0.000 — 0.000 — 0.000 0.0 0.0 0.0 
1.050 — 0.006 0.038 0.034 0.028 0.015 0.032 0.014 
1.100 | — 0.008 0.076 0.064 0.056 0.057 | 0.084 0.055 
1.150 | — 0.008 0.112 0.091 0.083 0.126 0.095 0.123 
1.200 | — 0.005 0.148 0.115 0.111 0.221 | 0.127 0.219 
1.250 | — 0.000 0.184 0.138 0.138 0.341 0.159 0.342 
| 
1.000 | — 0.000 — 0.000 — 0.000 — 0.000 0.0 0.0 0.0 
1.100 | — 0.009 0.065 0.055 0.046 0.046 0.053 0.043 
1.200 — 0.008 0.128 0.098 0.090 0.176 0.106 0.172 
1.300 — 0.000 0.189 0.134 0.134 0.386 | 0.159 0.388 
1.000 | — 0.000 — 0.000 — 0.000 — 0.000 0.0 | 0.0 0.0 
1.100 , -— 0.010 0.052 0.043 0.033 0.032 | 0.040 0.029 
1.200 — 0.012 0.103 0.077 0.065 0.122 0.080 0.116 
1.300 — 0.008 0.151 0.104 0.097 0.266 | 0.119 0.261 
1.400 — 0.000 0.198 0.128 0.128 0.460 | 0.159 0.463 
| 
1.000 e 0.000 — 0.000 — 0.000 — 0.000 0.0 0.0 0.0 
o: | 4400] = 0.045 0.036 0.025 0.023 0.032 0.021 
o 1.200 — 0.014 0.088 0.064 0.050 0.090 | 0.064 0.084 
x 1.300 — 0.012 0.128 0.086 0.074 0.197 0.095 0.188 
1.400 | — 0.007 0.168 0.106 0.098 0.340 | 0.127 0.335 
1.500 | — 0.000 0.207 0.123 0.123 0.519 0.159 0.523 
ER | te 
| 
o | 1.000 — 0.000 — 0.000 — 0.000 — 0.000 0.0 | 0.0 0.0 
S | 1.200 — 0.016 0.078 0.055 0.040 0.070 | 0.053 0.063 
- 1.400 — 0.012 0.149 0.091 0.079 0.263 0.106 0.254 
1.600 — 0.000 0.215 0.118 0.118 0.565 | 0.159 0.571 
1.000 | — 0.000 — 0.000 — 0.000 — 0.000 0.0 | 0.0 0.0 
S | 1.200 | — 0.017 0.066 0.045 0.028 0.047 0.040 0.040 
o | 1.400 | — 0.018 0.125 0.073 0.055 0.174 0.080 0.160 
- | 1.600 — 0.011 0.179 0.093 0.082 0.369 0.119 0.361 
| 1.800 | — 0.000 0.232 0.110 0.110 0.630 0.159 0.642 
| | 
1.000 — 0.000 — 0.000 — 0.000 — 0.000 0.0 | 0.0 0.0 
ã 1.200 — 0.018 0.058 0.039 0.021 0.034 0.032 0.028 
2 1.400 — 0.021 0.111 0.062 0.041 0.124 0.064 0.110 
a 1.600 — 0.017 0.159 0.079 0.061 0.263 0.095 0.248 
1.800 — 0.010 0.204 0.092 0.082 0.446 0.127 0.441 
2.000 | — 0.000 0.247 0.104 0.104 0.672 0.159 0.689 
e 1.000 | — 0.000 — 0.000 — 0.000 — 0.000 0.0 | 0.0 0.0 
S | 1.500 | — 0.026 0.113 0.055 0.029 0.100 0.053 0.083 
| 2.000 | — 0.017 0.203 0.076 0.059 0.347 0.106 0.333 
2.500 — 0.000 0.281 0.092 0.092 0.721 0.159 0.750 
| 
| 1.000 | — 0.000 — 0.000 — 0.000 — 0,000 0.0 | 0.0 0.0 
o | 1.500 | — 0.029 0.103 0.048 0.019 0.063 | 0.040 0.048 
o 2.00 — 0.024 0.182 0.063 0.039 0.215 0.080 0.193 
o | 2.500 | — 0.013 0.250 0.074 0.060 0.437 0.119 0.435 
3.000 | — 0.000 0.311 0.084 0.084 0.734 0.159 0.773 
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TABELA 1 (continuação) 


(Ma! Mi Mt Min) | ER | Mt) E 13 
de/a, do/a | Pp ), - do, p ) = a; P , a, p ), — id sp Pa,? e /P ER Pa 2 

1.000 — 0.000 — 0,000 — 0.000 — 0.000 0.0 0.0 0.0 
1.500 — 0.031 0.094 0.042 0.010 0.032 0.027 0.022 
[o — 0.031 0.164 0.052 0.021 0.107 0.053 0.086 
s 2.500 — 0.025 0.222 0.057 0.032 0.214 0.008 0.194 
= 3.000 — 0.017 0.272 0.062 0.045 0.350 0.106 0.344 
3.500 | — 0.009 0.318 0.068 0.059 0.519 0.133 0.538 
4.000 | — 0.000 0.362 0.075 0.075 0.724 0.159 0.775 

| 

| 1.000 |  — 0.000 — 0.000 — 0.000 — 0.000 0.0 | 0.0 0.0 
1.500 | — 0.032 0.090 0.039 0.006 0.020 | 0.020 0.012 
2.500 — 0.034 0.156 0.047 0.013 0.065 | 0.040 0,047 
o 2.500 — 0,030 0.210 0.050 0.020 0.128 | 0.060 0.107 
= 3.000 — 0.025 0.255 0.053 0.028 0.207 | 0.080 0.190 
1 3.500 — 0.019 0.296 0.056 0.037 0.303 0.099 0.297 
4.000 — 0.013 0.334 0.060 0.047 0.416 | 0.119 0.427 
4.500 — 0,007 0.369 0.064 0.058 0.549 0.139 0.581 
5.000 — 0.000 0.403 0.070 0.070 0.704 | 0.159 0.759 

| 

1.000 — 0.000 — 0.000 — 0.000 — 0.000 0.0 0.0 0.0 
2.000 — 0.038 0.147 0.041 0.003 0.015 0.018 0.008 
3.000 — 0.034 0.234 0.041 0.007 0.046 0.035 0.033 
o 4.000 — 0.030 0.298 0.041 0.011 0.089 0.053 0.075 
= 5.000 = 1.02b 0.350 0.042 0.017 0.143 0.071 0.133 
o 6.000 — 0.021 0.394 0.044 0.023 0.209 0.088 0.207 
nc 7.000 — 0.016 0.434 0.047 0.031 0.289 0.106 0.299 
8.000 — 0.011 0.470 0.051 0.040 0.385 0.141 0.531 
9.000 — 0.006 0.504 0.055 0.050 0.498 0.159 0,672 
10.000 — 0.000 0.537 0.061 0.061 0.632 0.124 0.406 
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TA ngm = MIA UNE 


-=—— e 


O certo é que contribuimos para que um sem 
número de produtos e serviços básicos 
vos cheguem às mãos eficientemente. 


A luz eléctrica, o gás, a gasolina, os óleos, 
o aço, O cimento, o papel e até o próprio avião 
estão de certa forma ligados à nossa 
empresa. E que ajudamos a construir e a criar 
indústrias e serviços de base. 


Para o grande público talvez sejamos anónimos, 
mas para o desenvolvimento industrial 
do país somos indispensáveis. 
E porque servindo eficientemente o país 
também o servimos a si, 
gostariamos que nos conhecesse melhor. 


Sabia por exemplo que construimos 
e montamos a estrutura metálica do 
enorme hangar para os novos 
Boeing 747 da TAP? 

E doravante sempre que veja, ouca 
ou utilize um avião... 
talvez se lembre do nosso nome. 


* Sepsa 
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SOBRE A CONSTRUÇÃO DE UM CRONÓMETRO DIGITAL 


RESUMO 


O autor volta a tratar da organização de um relógio 
digital com o fim de precisar alguns detalhes sobre a 
relação precisão da base tempo — aplicação do relógio 


1 — INTRODUÇÃO 


No estudo da actividade radioactiva de amostras, 
necessitou a Direcção Provincial do Laboratório de Fi- 
sica e Engenharia Nucleares, da Junta de Energia Nu- 
clear, de um aparelho que possibilitasse a contagem das 
radiações, num tempo a determinar pelo experimentador. 

A este aparelho chamámos cronómetro digital, por 
ser essencialmente um relógio que possui a liberdade de 
ser parado automáticamente, precisamente no instante 
em que a contagem pára. O seu grau de precisão é 
determinado pela base de tempo e obedece às necessi- 
dades do cálculo da actividade radioactiva. 

O presente aparelho permite contagens de 1 seg, 
10 seg, 102 seg, 103 seg, 104 seg, 2 104 seg, e 10º seg, 
com uma precisão superior a 1 parte em 103, 

O sinal de saída tem uma amplitude de 4V e tempos 
de subida e descida dados pela lógica da série TTL de 
circuitos integrados. 


UNIDADE 


HELDER COELHO 
Grupo de Estudos de Cibernética 
da Universidade de Luanda 


SYNOPSIS 


The author takes again the organization of a digital 
clock, in order to precise some details about the relation 
time base's precision clock's application. 


2 — ORGANIZAÇÃO DO CRONÔMETRO 


A estrutura básica deste relógio está indicada na 
fig. 1. 

A organização deste relógio digital é clássica e já 
foi discutida em artigos anteriores [1], [2]. [3], [4]. 

Salientam-se agora, sômente os Órgãos que merece- 
ram o estudo e a discussão. 


2.1 — Sobre a base de tempo 


A precisão de um relógio é determinada pelo grau 
de estabilidade da frequência do oscilador, que consti- 
tui a base de tempo. 

O relógio convencional tem uma precisão que é 
fixada pela construção do seu mecanismo (1 parte em 
105). Quando se pretende uma maior precisão recorre-se 
a um cristal de quartzo de alta frequência [1], [2], 


Fig. 1 — Estrutura do cronômetro digital 


(*) Actualmente, leitor de Sistemas e Circuitos Digitais no Departamento de Engenharia Electrotécnica da Universidade de 


Luanda. 
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[3]. Então, a precisão será de 1 parte em 10, em 
que x é fixada pelo próprio cristal. 

Do estudo da variação de frequência, devido a des- 
vios de fase, sabe-se que a estabilidade da frequência 
aumenta à medida que empregamos circuitos com um 
maior factor de qualidade. Para um circuito ressonante 
em paralelo temos: 


AW AY R R 
PE com OQ = e 
Wo 2 0 WoL WLE 

Ora o cristal de quartzo, devido ao seu elevado 
O (= 107) é largamente utilizado para assegurar uma 
alta estabilidade, substituindo quer uma bobina quer 
um condensador, nas configurações dos osciladores(”) 
[3]. 

Quando não é necessária uma tão alta precisão, re- 
corre-se, geralmente, à frequência da rede como base 
de tempo [4]. 

Porém devido às flutuações consideráveis, ao longo 
do dia, da frequência da rede, em Luanda, esta solução 
não é aqui aconselhável. 

Pensou-se então utilizar um circuito multivibrador 
composto de elementos integrados. 

Analizaram-se experimentalmente as configurações 
clássicas, assim como as mais recentes contribuições 
para estes dois tipos de circuitos. 


2.1.1 — Circuito multivibrador astável constituido es- 
sencialmente por elementos discretos. 


O multivibrador astável (colector comum) indicado 
na fig. 2, tem sido amplamente estudado e discutido [5]. 
Conhecem-se, hoje em dia, modos práticos de minimizar 
os factores causadores de variações na frequência e 
na forma do sinal de saida. 


o + Vc 


SAÍDA 


Fig. 2 — Multivibrador astável simétrico 


Bell e Robson [6] consideraram o esquema equiva- 
lente indicado na fig. 3 afim de determinarem a expres- 
são analítica do periodo de oscilação: 


1:= E (R, + Rg) og | 


Voc (2 a, E ie Vs ICBO1R2 | 
E - o a "9 ii 
CE R, Fu Rs, 
Q off2 | 
— Cc — pe Ico, BR, 
= E 
(Voc — VON) (1 — “Ro | + Ico, (R, 4 Ra) 
| 
Sendo 
Rs, . Ro 
4 e Ico, — leBo, + | EBo , 
dVCE 
KR S| 
dic 
VC. E Voc — |CBol Rs —VEBS, 
O off? 
VC, + = Vaé — |[CBol Ro —VEBS, se Cc 
com V EB — tensão VEB do transistor condutor 
VON — tensão VEB, no instante inicial da mu- 
dança de estado do transistor. 
Ooftf — carga armazenada na base do transistor 
condutor 
VC, — tensão em É, no instante anterior à mu- 
dança de estado 
VC, + — tensão em C, no instante imediatamente 


após a mudança de estado. 


Fig. 3 — Circuito equivalente do multivibrador astável 


Após o cálculo analítico do período T, Bell e Robson 
analisaram detalhadamente a sua expressão e apontaram 
como causas da sua variação, as seguintes: 


a) — Variação de R,, Re C.R, >>R; > T<>R,.C 
b) — Variação de V.. 
c) — Variação dos parâmetros do transistor 

1 — Rev, 

2. — ILBO e IEBO 

3. — V'BE 

4. — VON 

5... -— Qofl 


Se trabalharmos com uma fonte de alimentação 
bastante estabilizada, só deteremos a nossa atenção nas 
variações a) e bj). 


[*] Recentemente, apareceu (Electronits/ January 3, 1972) um oescilator a cristal de baixa frequência (10 a 100 KHz) completa- 


mente integrado (TO - 5/TTL), desenhado para circuitos de 5V. 
especulações sobre elementos discretos. 
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Em quantidades elevadas, o seu preço torna «clássica» toda a 
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Dummer [7], [8], estudou detalhadamente as cau- 
sas da variação a) e aconselhou a utilização de compo- 
nentes de alta qualidade, tais como resistências “Wire” 
— “Wound” (+ 0.015% “C-1) e condensadores de 
polystyrene (— 0,015% 'C-1). 

A minimização das causas de c), tem sido discutida 

várias vezes nos últimos anos. Assim, Harris [9] empre- 
ga um diodo de fuga. Contudo, para transistores de Si 
este efetio é desprezível e o emprego do jodo é consi- 
derado desnecessário e prejudicial. 
Nag e Krishna [10] substituiram as resistências R, por 
uma fonte de correntes simples, afim de aumentar o 
ritmo de descarga do condensador C e assim reduzirem 
o “Jitter” no período. Esta relação tem porém inconve- 
nientes na prática, pois introduz mais dois transistores 
no circuito, com efeitos subsequentes. 

Ehlers [11] fez a compensação da variação de 
temperatura através de uma variação da tensão da base 
dos dois transistores O e Q,, da fig. 2. 

À expressão para o período T, calculada por Bell e 
Robson [6] é suficientemente geral para o estudo das 
várias causas de variação da frequência, e por essa 
razão a indicâmos. Os demais estudos focados ajudam- 
-nos a procurar as simplificações que nos possibilitam 
um cálculo analítico mais simples e prático, além de 
assegurarem a consistência da estrutura básica. 

Assim em apêndice, fizemos um cálculo do período 
T, obtendo a seguinte expressão [5]: 

Vx + MV 
T=2Clog, Vºx + V 
com a qual determinamos o valor das componentes do 
circuito da Fig. 2; para uma frequência, F, de 1000 Hz: 


R, = 28 ko 5% (um dos R, foi munido de um 


potenciómetro para ajuste da frequência). 


R; = 1.1 ko 5% 
C = 0.024 F 
O,= 0, =2N 714 


Experimentalmente analisouse o comportamento 
do circuito, tendo em conta várias variáveis: 

a) — No tempo, verificou-se a alteração da fre- 
quência de oscilação, F. O grau de precisão foi sempre 
de 1 parte em 103. 

b) — Com uma variação de V 
vios de F. 


ccr Notaram-se des- 


+ 10%V => + 1% F 


c) — Com a temperatura, observaram-se desvios, 
os quais podem ser minimizados se introduzirmos o cir- 
cuito oscilador num termostato. 

Além deste circuito clássico, o multivibrador está- 
vel de colector comum, outros têm sido propostos (emis- 
sor comum) [5]. No entanto os seus inconvenientes 
superam as vantagens, se tivermos em conta as espe- 
cificações pretendidas para o aparelho em estudo. 

Uma das preocupações dos desenhadores têm sido 
também o de obter um sinal de saida com uma forma 
correcta [12], mas como se verá mais à frente, uma 
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simples “nand gate” integrada resolverá faâcilmente o 
problema da forma do sinal. 


2.1.2 — Circuito multivibrador astável constituído es- 
sencialmente por elementos integrados. 


Com o desenvolvimento rápidc dos circuitos inte- 
grados, nos últimos cinco anos, vários têm sido os au- 
tores que se têm preocupado em desenharem circuitos 
osciladores. 

Um dos circuitos mais conseguidos [13] foi utili- 
zado pelo autor [2] na construção de um relógio digital 
de alta precisão. 

Porém como estamos só interessados numa preci- 
são à volta de uma parte em 103, não necessitamos de 
utilizar cristais de quartzo. 

O circuito clássico, utilizando “nand gates” foi 
tratado, superficialmente, por Liedl e Reiss [14] e está 
esquematizado na Fig. 4. 


NÍVEL 
DE. 
INIBIÇÃO 


Fig. 4 — Circuito esquemático de um multivibrador simétrico 


1/2 SN 7400 


Analisado experimentalmente, este circuito apre- 
sentou uma precisão de 1 parte em 102, a qual pode ser 
no entanto aumentada pela introdução de dois diodos 
rápidos ligados entre a terra e o ponto À, e entre a 
terra e o ponto B. 

Contudo, com o mesmo número de “nand gates” 
consegue-se obter uma melhor precisão da frequência 
de oscilação, com o circuito indicado na Fig. 5. 


l 


Fig. B — Circuito astável simétrico 


21 


SAÍDA 


D, — D, = diodos rápidos R= R,! R5 
R, - 2 ko 
R,. 1 ku Sn 7400 


Analisou-se experimentalmente a configuração da 
fig. 5 e determinou-se a expressão aproximada da fre- 
quência F. 

Fezse R|, = R;= 1 ke obteve-se: 

| 


F a 
5 RC 


ER 


No caso de F = 1000 Hz, o valor de €C é aproxi 
madamente igual a 0,4 vF. 

Este circuito comporta-se bastante melhor que o 
da Fig. 2, se o observar-mos no mesmo campo de variá- 
veis, 

a) — No tempo, também se verifica a alteração 
da frequência F. O grau de precisão foi sempre melhor 
que 1 parte em 103. 


b) — Com variação de Voe notaram-se desvios 
de EF; 
+ 10% Vc -—+ 0,6% F 
c) — Com a temperatura, observam-se desvios, que 


também podem ser minimizados, pela introdução do 
circuito oscilador num termostato. 

Recentemente têm aparecido outras configurações, 
as quais utilizam outros tipos de circuitos integrados. 
Assim, English [15] utiliza os amplificadores “nor gates” 
e Fairman [17] “hex inverters”. 

Do estudo destas duas configurações de multivibra- 
dores, com elementos discretos e com elementos integra- 
dos, é de optar pela segunda, por ser a mais económica 
e a mais fiável, aqui em Luanda. 


2.2 — Sobre a porta 1 


A porta 1 é essencialmente uma “nand gate” ce 
duas entradas (1/4 Sn 7400), a qual permite podermos 
parar ou pôr em movimento o relógio. 

No caso de utilizarmos o multivibrador da Fig. 2, 
necessitariamos de precedermos a “nand gate” de um 
seguidor de emissor (emitter follower), pois a corrente 
de saída do circuito astável era insuficiente para poder 
operar a entrada do circuito integrado, 


2.3 — Sobre os divisores 


Os divisores são décadas do tipo SN 7490, os quais 
possibilitam a divisão por 10 ou por 5, [21]. 


24 — Sobre o dispositivo de apagar automático 


Como neste aparelho pretendiamos um apagar (re- 
set) dos fliflop (D e das décadas), logo ligávamos o 
aparelho à rede tivemos de procurar um dispositivo que 
disparasse logo que tal ligação se efectuasse. 

Na Fig. 6, indica-se esquemáticamente o dispositivo 
utilizado. 


272 


Cc 
| 
O 
"E 
ci 


Fig. 6 — Dispositivo para apagar automatico 


2.5 — Sobre o mono-astável e seguidor de emissor 


Utilizou-se o mesmo órgão descrito em [2]. 


2.6 — Sobre a porta 2 


À porta 2 é constituída por uma única “nor gate” 
(1/4 SN 7402), e destina-se a poder apagar a unidade 
de comando através de dois sinais não simultâneos : o 
sinal do dispositivo de apagar automático e o sinal do 
mono-astável e seguidor de emisor. 


2.7 — Sobre a unidade de comando 


Este Órgão é constituido por um flip-flop tipo D 
(a entrada D está sempre ao potencial + 5V) (1/2 SN 
7474), o qual é comutado pelo experimentador através 
co comando. 

Na figura 7 podemos visualizar a localização tem- 
poral do impulso de saída, quando relacionado com os 
impulsos de comando. 


a 
COMANDO | 


SAÍDA 1 


SAÍDA 2 


| ey 
o | E ciscaça ic 
| Í 


| 


Fig. 7 — Diagrama temporal de impulsos 


O impulso de saida 1 ataca um comutador € — 2 
[sistema de electrónica modelar LFEN), permitindo abri- 
lo em t = O e fechá-lo ao fim de um tempo t = T, 
escolhido pelo experimentador. 


2.8 — Sobre o comando 


Utilizou-se um “push — button”, na configuração da 
fig. B, como órgão de comando. 


| 


2 Mo C = YO nF 
1/4 Sn 7400 


R, 
R, 100 d 


I 
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—| PUSH BUTTON 


==. 
m— 
- 


Fig. 8 — Órgão de comando 


Este circuito apresentado recentemente por Fon- 
taine [18] é mais simples que o circuito clássico [2], 
utilizado correntemente para eliminar os “Spikes” pro- 
venientes do “pushbutton”. 


APENDICE [5] 


Vamos tratar de calcular analiticamente, a expres- 
são da frequência de oscilação do multivibrador conside- 
rado na Fig. 2. 

Para isso necessitamos de fazer a análise temporal 
do funcionamento do circuito. Para um dos transistores 
Q,. temos o seguinte diagrama temporal incicado na 
Fig. 9. . 


Para o outro transistor Q, temos o mesmo diagra- 
ma, desfasado de T/2. Assim podemos dizer que quando 
O, está cortado, O, está condutor e vice-versa, 

Consideremos agora um esquema parcial, indicado 
na Fig. 10, afim de determos a atenção sobre a malha 
que inclui o o condensador C a que determina a frequên- 
cia de oscilação. 


Fig. 10 
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Podemos escrever para o esquema da Fig. 10, a 
equação de valores intantâneos. 


VCE1 — VBEZ — Vx = 0 (1) 


com a equação (1) e os diagramas temporais de O, e 
O.. obtemos os valores das tensões nos instantes que 
queremos tomar. 

Antes de t,, OU seja em, 


(to = t) tesmos V'CE1, V'BE2, V'x n 


Logo após t,, Ou seja em, 


(t, + dt) temos VCCE1, V'BEZ, V'x 


o 
e, após meio período, T/2, ou seja em, 


E - 
t, E) temos VCE1, V"BEZ2, Vºx 


Ampliando, o esquema parcial da Fig. 10, obtemos 
um esquema mais completo da fig 11, que nos ajuda a 
escrever a equação de valores instantâneos da descarga 
do condensador. 


Fig. 11 
Vx= ERAM — VEE=0 (2) 
dv, (3) 
== 
dt 
V = Vc — VºCEI (4) 


Substituindo (3) e (4) em (2), obtemos: 


dv, (5) 
Vx Ri e Go O 


cujo integral geral é: 


t 


Vx=-—-V + (Vx + V) 6 * 
+= CR, (6) 


7 
Tomemos agora t = 2 , afim de obtermos o va- 


lor do periodo T. A equação (6) devém: 


e 
Vix + V=(Wx+v)o 2: (7) 
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sendo o periodo será dado pela expressão: [8] 
V'x + M (8) 
To= Bot. Jog, o a E] 
Vºx + Mv 
e a frequência dada por: [10] 
I 
EEE ie, EA (9) 
O gera [11] 
vm + oVv 
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L'ENSEIGNEMENT ASSISTE PAR ORDINATEURS (*) 
J. BASILE 
Professeur de L'Université de Lovain 
SYNOPSIS RESUMO 


In this paper, the author analyses the techniques of 
the usage of computers in teaching, with an example of 
the solutions of the problem of testing the knowlege. 


COURT HISTORIQUE. — 


L'idée d'utiliser les grands calculateurs électroni 
ques à des fins d'enseignement est récente. Les expé- 
riegnces dans ce domaine sont encore en nombre restreint 
mais se multiplient rapidement. Deux types de recher- 
ches ont permis |'élaboration puis la réalisation des pre- 
miers programmes d'enseignement par ordinateurs. 

Recherches psycho-pédagogiques d'abord, dans le 
domaine de |'enseignement programé, aboutissant à une 
présentation des cours et des leçons acceptables par 
une machine. 

Recherche sur la programmation des ordinateurs, 
d'autre part, permettant à I'élêve d'accéder sans trop de 
difficultés au cours enregistré dans la machine et d'en- 
gager sur cette derniêre un dialogue suffisamment libre 
et évolué pour qu'il y ait effectivament enseignement, 
c'est à dire: questions, réponses, informations nouvelles 
en fonction de la réponse et mesure des résultats 
d'apprentissage. 

Les travaux de Skinner, de l|'université Harvard 
(Massachusetts) sur l|'enseignement programmé et les 
machines à apprendre, devaint recréer autour de 1950, 
un mouvement d'intérêt pour les méthodes modernes 
d'enseignement. Son article de 1954 eut des consé- 
querces considérables. A partir de cette date un grand 
nombre de compagnies américaines se lancêrent, soit 
dans la production de cours en enseignement programmé, 
soit dans la constructions de machines à apprendre plus 
ou moins complexes. 

Une nouvelle technique pédagogique était née qui 
allait par la suite connaitre de brillants développements, 
encore qu'elle n'ait sans doute pas donné le meilleur 
d'elle-méême et qu'on puisse ligitimement espérer que 
[utilisation de [ordinateur contribuera à la perfectionner. 
L'enseignement programmé proposait à lI'étudiant des 
cours atomisés en fragments élémentaires (items) le plus 
souvent rédigés sous forme de questions. Au lieu de four 
nir une réponse de loin en loin comme dans |'enseigne- 
ment traditionnel (lors des exercices, des interrogations 
écrites ou orales, ou des examens), léléve devait fournir 


Neste artigo o autor faz uma análise das técnicas 
e aplicações do ensino programado com o auxílio de 
computadores, exemplificando uma solução do grave 
problema da avaiiação dos conhecimentos. 


une réponse à CHAQUE QUESTION, mºyennant quoi il 
pouvait aborder la question suivant et ainsi de suite jus- 
qu'à lépuisement du programme, ce qui, à lévidence, 
augmentait considérablement l'activité du sujet étudiant. 
Autre conséquence: un contrôle élémentaire étant associé 
à chaque question-réponse, il devenait possible d'avoir 
une connaissance plus fine de chaque élêve. Enfin, le 
signal de continuation n'étant acquis que lorsque lélêve 
avait fourni une réponse et en avait connu la sanction, 
le rythme de progression devenait INDIVIDUEL. Les 
travaux de Skinner contnaient donc déjã les avantages 
essentiels de la méthode, bien que celle-ci ait été affinée 
par des recherches ultérieures, en particulier celle de 
Norman Crowder, président d'U. S. — Industries. La 
méthode de Crowder permettait à I'élêve de choisir dans 
une liste de réponses celle qui lui paraissait répondre 
à la question (c'est ce qu'on appelle des QUESTIONS 
A CHOIX MULTIPLES). La machine, encore assez rudi- 
mentaire “exploitait” alors cette réponse et “décidait” 
de la suite du cours en présentant un nouveau choix de 
questions en fonction du résultat obtenu. 

Ces obstacles présentés par l'aspect rudimentaire 
des machines utilisées ont conduit, dês les années cin- 
quante, à un certain nombre de chercheurs à penser que 
les ordinateurs électroniques pourraient être des machi- 
nes beaucoup mieux adaptées pour diffuser l'ensei- 
gnement programmé. L'ordinateur peut en effet accepter 
et évaluer des réponses construites par l'élêve, dispose 
de possibilitês de branchements presque illimitées et 
peut fonder ces branchements sur une grande variété 
de critêres. La machine peut aussi enregistrer três fine- 
ment les performances de chaque sujet par rapport à 
chaque élément du cours et prendre en charge des sta 
tions d'interrogation ou terminaux équipés de façon com- 
plexe,, avec, par exemple, machine à écrire, dispositif de 
présentation visuelle, magnétaphone... 

H faut savoir qu'actuellement aux Etats-Unis, une 
vingtaine d'Universités et de Centres de recherche 
expérimentent déjã l|'enseignement par ordinateur. La 
presse a rendu particuliBgrement célêbre I'école primaire 
de Palo Alto prês de San Francisco oú le proferreur 


(*]Conferência apresentada no | Congresso Hispano Luso de Informática — Madrid, Novembro de 1971, 


TÉCNICA 415 


273 


Suppes et son équipe expórimentent [usage de |'ordina- 
teur |. B. M. 1500 pour l'apprentissage des élémests de 
l'orthographe et du calcul (classe corresponcante ce la 
premiêre année de l['enseignement primaire français, 
entfants de sept à huit ans). 

Toutes ces recherches — et le fait que quelque 
vingt-quatre maisons d'éditions spécialisées se soint 
créées ces cerniêres années autour des principales fir- 
mes électroniques, montrent bien que la relêve scientifi- 
que et technologique des tâches pédagogiques est ce 
plus en plus à l'ordre du jour. 


BESOINS SOCIAUX. — 


Dans le passé on a toujours eu scrupule d'accoler 
le mot technologie à celui d'enseignement ou à celui 
d'éducation. Pourquoi? 

Toutes les théories de |'êducation élaborées dans 
le passé — de Socrate et Platon à Rousseau — se sont, 
pour l'essentiel, fondées sur une conception de la 
pédagogie se souciant fort peu de son efficacité de 
masse. La pédagogie a, jusqu'ã présent été considérée 
comme le domaine privilégiéê de lintuition, de la “trou- 
vaille”, de la vocation. Etait bon pédagogue qui réussis- 
sait à “établir le contact” par un complexe entrelacs d' 
atomes plus ou moins cochus, jusquã l['entendement 
d'un nombre limité d'álâves. La psychologie, l'analyse 
des contenus, l'étude des stratégies d apprentissage, 
tout cela n'était guêre que luxe et volupté intellectuelle: 
aujourd'hui encore, la métier d'enseignement est une des 
rares fonctions specialisées qui puissent s'exercer sans 
formation professionnelle préalable, mais il ne pourra 
plus en être ainsi, 

Le haut niveau de technicité atteint par les civilisa- 
tions avancées — et laccélération du progrês qui les 
caractérise — réclament un nombre toujours croissant 
de chercheurs fondamentaux et appliqués, d'ingénieurs, 
de techniciens supérieurs et qualifiés... et d' "honnêtes 
hommes”, alors que, malgré de fracassantes déclarations 
sur la dêémocratisation, [enseignement rest pour l'essen- 
tiel un enseignement d'élite qui admet froidement un “dé- 
chet normal” de 30% de non-conceptuels, 

Bien plus, en ce moment nous voyons que de façon 
irréversible les connaissances et les informations utiles 
ne cessent d'augmenter de plus en plus vite, et dépas- 
sent largement les capacités d'information du maitre, 
fút-il le meilleurs d' entre tous; ensuite parceque la for- 
mation des “maitres qualifiés” exigerait, selon les métho- 
des actuelles, trop de temps pour qu'elle pút rendre 
possible le rattrapage d'un retaard énorme sur la pro- 
duction réelle, 

Le professeur, seul .maitre à bord de sa classe, 


détenteur de l'essentiel du savoir — et dont le rále 
principal est de tenter de communiquer ce savoir aux 
élêves, surtout par voie orale — la classe elle-même, 


sorte de cellule coupée de la vie... et des autres classes 
et livrée à la discrétion d'un ou de plusieurs hommes 
qui font écran entre elle et le monde — sont des con- 
ceptions caduques. Le maitre ne peut plus se contenter 
de transmettre de savoir car le champ du savoir est 
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cevenu tellement vaste qu'il re peut plus être détezu 
par le maitre. Le savoir est dans la vie, dans |'histoire, 
dans les documents: bref dans la société tout entiêre. 
Et il n'est pas pensable que le maitre puisse continuer 
à se prétendre le substitut de cette société. Car enfin, 
même si, grâce à son acquis cultural antérieur, il en a 
tiré plus ce profit ou des conclusions différentes, n im- 
porte quel professeur a appris et examiné les exploits 
ces fusées lunaires “Apollo“exactement dans le même 
temps que le plus mauvais ce ses élêves, regardant, 
comme lui, la même retransmission télévisée. Il n'a pas 
eu le temps de digérer cette information et de se pré- 
parer à la transmettre, Si le savoir n'est plus dans le 
maitre, celui-ci doit peut-être renoncer à ce qui était, 
jusqu'ici, sa fonction principale et abandonner cet an- 
tique prestige qui restait lié au “c'est vrai parce que le 
maitre l'a dit”, et donc se trouver d'autres fonctions. 

Faut-il en conclure que, les machines à enseigner 
existant, le professeur devient inutile? Nullement: |'uti- 
lité premiéêre de l'enseignant est ailleurs. Il est clair, 
par exemple, que la machine ne peut prendre en charge 
que les “savoirs positifs” et non la réflexion sur ces 
savoirs, domaine dans lequel le maitre retrouve toute sa 
présence. 

Le professeur, donc, reste primordial, mais son rôle 
subit une transmutation. 

Le savoir: quantités d'appareils directement bran- 
chés sur le monde, sont mieux à même que le prolesseur 
de “l|'émettre”: documents imprimés ou enregistrés, films, 
êmissions de radio ou de télévision, machines à ensei- 
et ordinateurs, ces derniers étant capables ce stocker 
en mémoire ces quantités prodigieuses d'iniormations, 
ce les traiter en un temps record, de les restituer “à 
la carte” selon le rythme de chacun. 

Ce lã le recours à une technologies complexe, dont 
introduction est inéluctable parce qua socialement 
vitale, 

Que restera-tiil alors au professeur? S'effacera-t-il 
petit à petit jusquã disparaitre, devant l'écran du 
terminal d'ordinateur? Ne sera-t-il plus que le servant 
d'une machine aux pouvoirs monstrueux et dangereu- 
sement nivelants? 

Peut-être en fait, lui restera-t-il |'essentiel. Peut-être 
gagnera-t-il une nouvelle valeur et un prestige nouveau. 
C'est à lui qu'il reviendra de définir, avec ses collêgues, 
les objectifs et les stratégies dont nous venons de parler 
— chose à quoi il ne pensait guêre jusqu'à présent, se 
contentant d'une estimation intuitive de ces finalités, 
C'est à lui qu'il reviendra d'apprécier les “profils indi- 
viduels"fournis par les ordinateurs en fonction des ré- 
sultats obtenus par chaque élyve. C'est à lui qu'il revien- 
dra de juger, de conseiller, d'aiguiller. Enfin, le dialogue, 
à nouveau, sera ouvert. Et non plus ce dialogue fictif 
Ce l'enseignement traditionnel, institué entre le pro- 
fesseur et quelques-uns de ses élêves: quasiment débar- 
rassé de ce qui occupait à peu prês 80% de son acti- 
vité (transmettre essentiellement par répétition, ce qu'il 
détenait ce savoir), le professeur aura le temps de 
s'intéresser à chaque individu pour la connaissarce de 
qui il disposera désormais de données concrétes et non 
plus seulement subjectives, 
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Pour interpréter convenablement ces données, il 
devra d'ailleurs développer considérablement ses con 
naissances en psychologie et psychopédagogie, connais- 
sances qui, jusqu'à présent, n'étalent guêre autre chose 
qu'un fleuron ornemental de sa culture. Il devra aussi, 
lui qui n'enseigne plus à proprement parler mais qui 
apprend à apprendre et qui forme le jugement, procéder 
à une rigoureuse analyse des contenus pour déterminer 
ce qui est transmissible par machine (= les “savoirs 
positifs”) et ce qui relêve du seul examen critique de la 
raison humaine (si on veut: la philosophie de chaque 


discipline). En une mot, c'est au professeur — nanti 
d'une nouvelle fonction et installé au coeur du véritable 
dialogue: celui de l'élêve avec la vie — qu'il appar- 


tiendra de dominer la machine et d'apprendre aux en- 
fants et aux étudiants à la dominer à leur tour, à [utili- 
ser au mieux de ses possibilités. 


TECHNIQUES GENÉRALES. 


Dans le mond entier de nombreux pédagogues et 
ceux qui ont pour charge ce préparer l'avenir, arrivent 
à cette conclusion que l'enseignement, sous ses formes 
les plus variés, doit être utilisé de maniêre scientifique. 


Or, jusqu'au siécle dernier, les efforts réellement 
scientifiques pour éclairer les mécanismes de la trans- 
mission des connaissances et des comportements sont 
rares et fragmentaires . La disproportion formidable entre 
l'énergie investie dans les tâches d'enseignement et 
cella consacrée à optimaliser ces tâches s'explique pro- 
bablement de plusieurs façons. 


La tradiation aristacratique de l|'enseignement im- 
pliquait que la connaissance porte en elle-même ses 
vertus éclairantes et que son mode de transmission im- 
porte peu, pourvu que son destinataire possêde une 
capacité d'entendement suffisante et se trouve en quel- 
que sorte prédestiné à la recevoir. L'enseignement, en 
ce sens, ne vise pas à forcer la nature ou à en explorer 
les chemins détournés. Il faut ajouter à cela que l'appro- 
che scientifique des techniques d'enseignement était 
conditionnée par les progrês de la méthode même des 
sciences, ceux aussi de la physiologie et de la psycholo- 
gie expérimentales. 

Le temps parait aujourd'hui venu de reconsidérer 
[ensemble des efforts expérimentaux visant à clarifier 
les tâches d' enseignement afin, bien entendu, d'en tirer 
non seulement les leçons théoriques utiles à la recherche 
fondamentale, mais aussi — et pour nous surtout — 
et pour nous surtout — des moyens d'action plus effi- 
caces et plus heureux permettant de faire face aux 
immenses besoins matériels et intellectuels de | huma- 
nité pour qui lenseignement est et sera sans cesse 
davantage le moteur de tout avenir. 


La technologie de |'enseignement peut se présenter 
comme un département de la pédagogie, de la même ma- 
niêre que la technologie des métaux appartient à I'en 
semble plus vaste de la métallurgie. On définirait cette 
technologies comme lI'étude scientifique des méthodes et 
des instruments de |* enseignement. 
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Cette technologie est d'autant plus complexe que 
son objectif est directement humain et même s attache 
aux comportements les plus évolués de |homme. De 
plus, elle peut utiliser, depuis quelques décennies au 
moins, des moyens matériels complexes: cinématographe, 
magnétophone, projecteur de vues, télévision, magné- 
tescope, ordinateur qui dépassent singuligrement en 
portée |'arsenal traditionnel du livre et du tableau noir. 
Ainsi, la technologie de |'enseignement, à la façon de 
l'art musical, se doit de rechercher una harmonie métho- 
dique visant certains effets psychologiques au travers 
d'une instrumentation variée dont, par analogie, la flúte 
pourrait être le tableau noir et l'ordinateur des orgues, 
étant entendu que la voix humaine nen serait pas pour 
autant absente. 

Gageons que le métier d'ingénieur d'enseignement 
ou d'ingénieur de formation sera bientôt créé afin de 
permettre à des hommes de bonne formation scientifique 
et psychologique un ajustement optimal de la mélodie 
imaginée par le pédagogue aux divers instruments qui 
doivent la jouer, pour le plus grand profit des auditeurs 
auxquels on la destine. 

On peut dire que la technologie de |'enseignement 
est née récentemment de plusieurs efforts théoriques et 
pratiques qui se sont cristallisés, surtout depuis 1960. 

La technologies de l'enseignement a été ramenée 
pour les uns à la révolution évidemment fondamentale 
qu'apportait l|'ensignement programmé, pour d'autres 
encore à l'essor des moyens audi-visuels, pour d'autres 
enfin à la solution des problêmes de formation de masse. 

L'ordinateur a d'abord trouvé son champ d'action 
dans d'autres domaines que l|'enseignement: sciences, 
mathématiques, administration, gestion etc. 

Il était cependant inévitable que ces caractéristi- 
ques fussent mises à profit par la fonction pédagogique. 
En effet, ses prodigieguses capacités de mémoire, sa 
rapidité de fonctionnement, la puissance logique qu'il 
a désormais atteinte et qui donne ou dialogue homme- 
machine une richesse et une complexité sans cesse 
dépassées font certainement de lordinateur un des 
auxiliaires les plus prometteurs de l'enseignement. Ce- 
pendant, il n'est pas question pour nous de tomber 
dans une erreur commune: celle qui conduit les lauda- 
teurs de telle ou telle technique à présenter celle-ci 
comme devant, à elle seule, rêgler tous les problêmes 
posés à l'enseignement. 

L'expression “Enseignement Assisté par |* Ordi- 
nateur” semble d'ailleurs suffisamment explicite de la 
permenance de la présence humaine. Elle est directement 
traduite de l'anglais: Computer Assisted Learning 
[EA LJ. 

Non seulement l'ordinateur ne constitus pas à 
lui tout seul l'instrument unique de |'Enseignement, 
mais lui-même, dans son state définitif de C. A. L, fera 
sur commande, à des moments qu'il choisira, entrer en 
jeu d'autres instruments tels que dias, projection de 
films, collection de graphiques, disques etc. 

Ses méthodes varieront selon I'opportunité, la dis- 
cipline enseignée ou la personnalité, du récipiendaire. 
Tantôt les séquences questions-réponses auront-elles une 
allure séquentielle comme dans la programmation Skinner, 
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tantôt se prêteront-elles aux chox foisonnants à la Crow 
den, tantôt opérerontelles suivant un mode aléatoire 
calculé, comme dans les machines traductrices modernes 
qui se cherchent elles-mêmes les solutions les plus 
probables en établissant des courbes de Gauss. 


APPLICATIONS 


Mais venons-en aux champs d'application pratiques. 
On pourrait schématiser ces domaines comme suit 


Sã 


Enseignement 


Ordinateur 


|. — La fonction la plus simple de |'ordinateur est 
bien celle de documentation automatique. D'ailleurs, 
“documentation” et “enseignement” sont notions jumel- 
les, La documentation constitue un point essentiel de la 
fonction-enseigner comme de la fonction-apprendre. |l 
est de moins possible d'enseigner les concepts abstraits 
sans faire référence aux donées concrêtes de l'actua- 
lité. Comment, par exemple, parler de la lune, aprês 
Apollo, comme avant? L'enseignement doit prendre en 
charge immédiatement l'accquis de la recherche scien- 
tifique. Mais en raison de l'accélération du progrês, la 
somme totale dcd'informations dépasse largement les 
capacités de rétention du professeur doué de la meil- 
leure mémoire. 

Un professeur ne doit pas avoir à se souvenir de 
tout ce qu'il a lu sur le sujet, mais doit pouvoir retrouver 
l'information dans des mémoires plus permanentes (li- 
vres, bandes magnétiques, films etc.). 

Ce besoin de pouvoir disposer en permanence 
d'une “mémoire auxiliaire” n'est pas neuf. Il a conduit 
à la création d'une fonction, celle de documentaliste. 
Mais celui-ci, dont la tâche ne cesse de gagner en im- 
portance, ne peut plus faire face à |" acroissement plé- 
thorique de la documentation imprimée, enregistrés, 
filmée... 

Aux Etats-Unis, le centre d'ordinateurs Intrex de 
Vinstitut de technologie de Massachusetts est déja 
utilisé par douze universités de la Nouvelle-Angleterre. 
Les universités américaines se servent également du 
réseau d'emmagasinage et d'utilisation de données le 
plus important du pays: celui qui fonctione sous la 
direction de | Administration nationale de l'aéronautique 
et de l|espace, Le gouvernement américain étudie 
actuellement la possibilitê de mettre sur pied un sys- 
tême national intégré de réseaux d'ordinateurs englobant 
toutes les disciplines scientifiques. 
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Le professeur sera, de moins en moins, cellui qui 
sait, pour devenir celui qui sait chercher (et apprendre 
à chercher), dans la somme croissante des connaissan- 
ces complémentaires, celle ou celles dont il a besoin. 
De même l'élêve ou létudiant pourra accéder directe- 
ment à [information présentée dans sa forme optimale, 
de telle sorte qu'il ne sera plus possible de lui proposer 
comme originale et nouvelle une information vieillie. On 
voit, par ce processus, que |'enseignemente courra beau- 
coup moins de risques d'archaisme et de sclérose. 

Ajoutons que, par I'intermédiaire des satellites in 
ternationaux de communication et des techniques de 
téléttraitement et de multiprogrammation, la documen- 
tation générale ou spécialisés peut prendre une dimen- 
sion tout autre que nationale. 


W. — L'interrogation automatique. 


Les résultats enregistrés par un étudiant donné, 
dépendant de deux groupes de facteurs: 

— ses propres qualités, sa façon d apprendre, ses efforts 
personnels; 

— la valeur du cours et la qualité pédagogique du sys- 
tême enseignant. 

Une interaction permanente devrait donc s'instituer 
entre ces deux póles, la pédagogie devant se perfection- 
ner en fonction des buts rechrchés, et l'élêve devant 
améliorer ses performances au fur et à mesure que la 
pécagogie et le pédagogue s affinent, 

Or, le contrôle, en particulier à cause de l'accrois- 
sement du nombre d'étudiants, est devenu extrêmement 
malaisé. Dans ces conditions “|'examen final” prend une 
importance démesurée, génératrice d'inexactitudes et 
d'injustices, 

|| convient, en effet, d'opérer une distinction entre 
le contróls ponctuel portant sur l'acquisition ce chaque 
atome ce savoir (item) et le contrôle synthétique portant 
sur [acquisition (la thésaurisation dans le fonds culturel 
individuel) d'un ensemble de connaissances, la mise en 
relation avec des savoirs antérieurs, la découverte des 
questions soulevées par le savoir récemment acquis, etc.. 
Dans la systême actuel, le contrôle affiné, global, se 
réduit pratiquement aux examens terminaux dont [aspect 
aléatoire et artificiel n'échappe à personne. D'oú cette 
revendication d'un “dialogue” entre ['étudiant et le pro- 
fesseur, dialogue qui n'existe pas pour la simple raison 
que le temps d'enseignement se partage entre la répéti- 
tion d'informations et les contrôles ponctuels (trop rares 
pourtant) avant trait à lacquisition de celles-ci. 

S'agissant de contrôle partiel, l'ordinateur, qui 
permet de soumettre à intervalles réguliers un grand 
nombre d'étudiants à un questionnement serré et qui 
est capable, en outre, de fournir un commentaire (pré- 
-enregistré) à chaque réponse, résout évidemment le 
problême... de telle sorte que l'examen final, devenu 
inutile, est pratiquement remplacé par une succession 
d'examens partiels qui ont de bien plus grandes chances 
d'être statistiquement justes. De plus — et pour la pre- 
miêre fois — certains facteurs humains du type sympa- 
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thie-antipathie qui pêsent parfois d'un si grand poids 
dans le résultat des examens seront totalement éliminés. 

|| faut cependant remarquer que ces facteurs émo- 
tionnels des rappºrts directs humains font, eux aussi, 
partie intégrante de la fonction de I'être; dans ce cas, 
pourquoi n'adjoindrait-on pas à un questionnement objec- 
tif par ordinateur — questionnement portant essentiel- 
lement sur les savoirs positifs et les connaissances 
concrétes — un ensemble d'entretiens et d'interrogations 
orales destiné à mettre en évidence aptitude à la dis” 
cussion, l'adaptibilité du comportement, la capacité de 
Vindividu à s'affirmer face à autrui? 

En dehors de l'aspect de contrôle, l'ordinateur of- 
fre une possibilité qui est peut-être encore plus séduisan- 
te: ['auto-contrále. En effet, tout élêve, désireux de faire le 
point sur ses propres connaissances pourra avoir recours 
à l'interrogation automatique qui lui indiquera clairement 
dans quel sens faire porter ses efforts. Cette fonction 
d'auto-contrôle implique, pour des raisons d'efficacité, 
de rendement, que I'ordinateur soit doté d'un nombre 
suffisant de terminaux et travaille en partage de temps. 
A cette condition la technique de C. A, L. “doit permettre 
d'entrer librement au laboratoire d'auto-intruction, pour 
s'entrainer, se recycler, et vérifiegr ses propres connais- 
sances, 


Wl. — La simulation. — 


Cette technique consiste Conc à représenter sché- 
matiquement les conditions d'un problême complexe 
réel et à demander à |' élêve de le résoudre en intro- 
duisant un certain nombre d' “expérimentations” fictives 
et en mettant en oveuvre |" ensemble des connaissances 
qu'il a acquises, 

On imagine aisément que l'ordinateur, grãce à la 
multiplicité des comparaisons qu'il peut effecteur, des 
décisions qu'il peut prendre, des “branchements” qu'il 
peut opérer, soit un terrain de choix pour une simulation 
de plus en plus raffinée, de plus en plus intellectualisée. 

Les “jeux d'entreprise”, qui ont vu le jour il y a dix 
ans environ, consistent à “confronter un administrateur 
à une situation économique, commerciale ou financiêre 
donnée”, et à lui demander de simuler une réaction en 
foncaion de la variation de tel ou tel facteur ou grºupe 
de facteurs. D'autres formes de “jeux” sont possibles 
avec un ordinateur: le jeu de diagnostic médical, le jeu 
de la recherche des pannes élémentaires d'une certain 
nombre de mécaniques, le jeu des expériences chimiques 
ou physiques dans lesquelles on fait varier certains 
paramêtres etc.. 


Les situations rencontrées dans la simulation étant 
relativement complexes et |'étudiant pouvant intervenir 
sur ces situations — ce qui les complique encore —, il 
est clair que cette technique présuppose une programma- 
tion três différenciée et três subtile. 

C'est un pas immense que d'arracher la totalité des 
étudiants à la connaissance livresque ou au discours 
ex cathédra; que de permettre à chacun de “manipuler” 
lui-même (avec tous les risques d'erreur que cela com- 
porte; et donc avec tout |'enrichissement que représente 
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[erreur quand elle peut être corrigée) une réalité qui, 
pour être trop “typée”, nen est pas moins un modéle 
véridique de la réalitê naturelle. 


IV. — Enseignement dialogué proprement dit. 


L'ordinateur est sans doute la plus perfectionnée 
et la plus souple de toutes les “machines à enseigner”. 
En effect, “il ne s'agit plus de mettre simplement à 
disposition des informations classées ou de contrôler 
des acquisitions mais d'engager un véritable dialogue 
avec l'élêve pour le conduire progressivement à la dé- 
couverte d'une notion ou à lI'aquisition d'un méca- 
nisme intellectuel précis. Dans ce cas, l'ordinateur joue 
véritablement le rôle d'un prefesseur.” 

Dialogue: mot clé. Entre le “dialogue de sourds” 
des premiéres techniques d'enseignement programmé 
(Skinner) oú |" élêve ne recevait guêre d'autres instruc- 
tions que “vrai” ou “faux” et le dialogue varié que perme- 
ttent les ordinateurs modernes, il n'y a guêre de com- 
mune mesure, 

On va de la bonne réponse sans commentaire dé- 
tailé (parce qu'elle a tenu compte de I'ensemble des 
facteurs) à la réponse acceptable accompagnés d'un 
commentaire du type: “Vous n'avez pas fait intervenir 
tell ou tella donnée. “Quant aux réponses erronées, 
[ordinateur est capabla de les analyser de façon peut- 
-être encore plus subtile. Manque d'attention, erreur 
de calcul, faute légêre de raisonnement, faut de raison- 
nement impliquant un manque de dºcumentation, telle 
la gradation sommaire des mauvaises réponses pour un 
ordinateur, qui ajustera son commentaire au résultat, 
Pour l|'inattention, un simple “recommencez” suffira, 
ainsi que, la plupart du temps pour une erreur de calcul. 
Pour une légêre faute de raisonnement, des exercices 
plus simples quoiques similaires seront proprosés jusqu' 
au retour à un exercice de la même force que l|'exercice 
originel (quand ce n'est pas le même) aprês quoi le 
programme se poursuivra jusqu'ã son terme; pour une 
erreur de raisonnement plus grave, l'élêve sera provisoi- 
rement “débranché” vers des sous-programmes complé- 
mentaires qui lui rappelleront, par exemple, la notion 
mathématique qui lui a fait défaut pour résoudre un 
problême de physique... 

|| síagit donc de véritables leçons particuliêres 
sur mesure. Mais pour que ce dialogue soit véritablement 
efficace, il est nécessaire de le rendre extrêmement 
souple, “ouvert”. Cela revient à dire que la machine doit 
êtra capable d'accepter la réponse de l'élêve quelle que 
soit sa formulation. Une faute d'orthographe ne doit 
pas provoquer le refus pur et simple de toute la réponse; 
sinon on risquera de décourager I'élêve. 

Ainsi, l'ordinateur peut accepter la réponse RONE 
pour RHONE, tout en signalant que la graphie exacte est 
la seconde, 

Le “dialoque ouvert” ne peut être obtenu que par 
une grande précision de programmation. Il est nécessaire, 
en effet, que la plupart des réponses erronées à chaque 
question soint prévues par les auteurs du cours, cons- 
tatation qui, s'il en était besoin, rend à l'intervention 
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humaine toute sa primauté. À l'inverse, l'abondance sta- 
tistique d'une mauvaise réponse non prévue peut con- 
duire les auteurs à revoir leur cours et, par conséquent, à 
progresser dans leur propre discipline. Machine à ensei- 
gner, l'ordinateur est donc aussi une machine à en- 
seigner... à enseigner. 

On pourrait nous accuser de faire ici passer au 
bénéfice de l'ordinateur ce qui relêéve en réalité des 
mérites propres aux méthodes d'enseignement prº- 
grammé. Et il est exact que, au moins dans ses formes 
les plus élémentaires, |'enseignement assisté par ordi- 
nateur ne se différencie guêre de I'enseignement pro- 
grammé à présentation livresque. Dans les deux cas, 
aprês un item d'information vient une question qui est 
analysée, ce qui provoque le branchement vers telle ou 
tella suite du programme. Néanmoins, il convenient 
d'emblée de remarquer que |'énorme capacité de mémoi- 
re d'un ordinateurs permet d'obtenir des programmes 
infiniment plus complexes qu'un simple livre. 


D'autres mérites de l|'enseignemente assisté par 
ordinateur doivent âtre relevés: le contrôle est perma- 
nent, les résultats peuvent être enregistrés. Sous ce 
mot de résultats il faut d' aillgurs mettre une réalité plus 
complexe: décompte des bonnes et des mauvaises ré- 
ponses, performances, temps de résolution, courbe de 
fatigue etc.. 

N'oublions pas que l'utilisation de l'ordinateur 
conduira à affiner sensiblement la méthodologie. Et ce 
n'est pas le moindre mérite du calculateur que de rensei- 
gner le pédagogue (sous forme de tableaux statistiques 
imprimés par exemple) sur la valeur de sa méthode ou 
de son programme. C'est en réalité l'union enseigne- 
ment-recherche, si rarement réalisée dans la contexte 
traditionnel, que l'ordinateurs peut promouvoir. 


On peut même utiliser I'ordinateur non plus pour 
[ensseignement programmé; mais pour programmer |'en- 
seignement comme c'est le cas, d'une expérience à [uni- 
versitê de Floride. L'ordinateur, ici, organise |'enseigne- 
ment de I'éléêve, lui indique un film à voir, une lecture à 
réaliser, un enregistrement sur magnétophone à écouter, 
une expérience à moênter, etc, de temps à autre, lui fait 
passer des exames de contrôle afin de vérifier que 
Iorchestrations des différents moyens d'enseignement se 
poursuit sans encombre, 


Tout ceci tentrait à accréditer I'idée que tout en- 
enseignement peut se réduire à un programme d'ordi- 
nateur. Nous ne pensons pas quil en soit ainsi: 

Les systêmes d'enseignement assisté par ordinateur 
ne peuvent être mis en oeuvre que si la matiêre à ensei 
gner se prête bien à une structuration en tant qu'ensei- 
gnement. Dans le domaine des interrogations ou des 
travaux pratiques, la champ d'enseignement. Dans le 
domaine des interrogations ou des travaux pratiques, le 
champ d'application de ces systêmes ne semble pas 
limité. Mais, en ce qui concerne les cours magistraux, 
les programmes actuellement existants sont surtout 
relatifs à des matiêres à caractêre scientifique ou techni- 
que, ou à celles qui possêdent une logique interne appa- 
rente, et non-pas celles implicant subjectivité ou sens ar- 
tistique. 
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Bien que les progrês de la méthodologie aient pour 
conséquence d'étendre le champ d'action des des ordina- 
teurs, il est hors de question que, par nature ou pour 
des raisons d'efficacité ou de prix de revient (pourquoi 
employer ['ordinateur si une autre technique d'efficacité 
équivalente est moins onéreuse?), certaines disciplines 
ne seront jamais programmables. Encore une fois, I'en- 
seignement programmé de la philosophie nous parait 
être un pur non-sens. Il en va de même pour la poésie, 
la peinture, les arts en général et tout ce qui fait interve- 
nir la subjectivité, le sentiment artistique. Ces restric- 
tions ne dºivent cependant pas être interprêtées comme 
une tare. Les besoins urgents que l'enseignement doit 
satisfaire laissent à l'ordinateur une aire d'action pra- 
tiquement illimitée. Ainsi, la puissance quantitative de | 
enseignement assisté par ordinateur ne nous parait pas 
faire de doute. Quant à son aspect qualitatif, il réside 
dans l'affirage des méthodes et des techniques péda- 
gogiques. 

A ces avantages fondamentaux, ajoutons que For- 
dinateur est également capable de gérer des programmes 
qui lui sont extérieurs et qui viennent enrichir ses pro- 
grammes internes: projection de films ou dias, audition 
de bandes magnétiques, propositions de lectures, etc... 


V. — Recherches psycho pédagogiques. — 


La cause d'une erreur étant plus importante que sa 
simple constatation, il est urgent d'étudier les mécanis- 
mes internes qui conduisent ['élêve de létat initial d'un 
programme ou d'un apprentissage à son état final. 

|| est nécessaire, par conséquent, de déterminer três 
exactement, lorsqu'on élabore un programme didactique, 
ce qu'il faut véritablement enseigner à l'élêve: le com 
portement final (de quel type) que propose le program- 
meur, et également préciser comment le programmeur 
se représente la façon d'atteindre ce comportement final, 
en n oubliant pas la maniêre dont ses éléves doivent pen 
ser pour bien choisir leurs actions. Il doit donc s” inté- 
resser aux attitudes intérieurs, c'est-á-dire aux mécanis- 
mes intellectuels requis et conditionnés par les actes 
extérieurs correspondants. 

De telles recherches, en particulier celles portant 
sur les troubles de raisonnement, impliquent la mise en 
oeuvre de la logique mathématique et pourraient être 
grandement facilitées par l'ordinateur. Elles contribuent 
singulêrement à améliorer la qualité des branchements 
conditionnels dont mous parlerons plus loin. 

La recherche en pédagogie, tout comme la recher- 
che en psychologie, peut bénéficier des apports de Iordi- 
nateur. Au state le plus élémentaire il sufiit qu'une ma- 
jorité (ou un nombre exagéré) d'élêve bute sur une ques- 
tion (item) du programme pour qu'on en conclue à la 
mauvaise rédaction ou à la mauvaise formulation de 
cette question. Or, la simple lecture rapide des “matri- 
ces” fournies par l'ordinateur montre clairement les 
items qui ont entrainé un nombre anormal de réponses 
érronées. D'oú correction. En fait, on ne saurait imaginer, 
en C, A. L., de programme immuable (nous rencontrons 
ici une nouvella différence avec l'enseignement pro- 
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grammé livresque.) Au fur et à mesure de son utilisation, 
un programme didactique doit nécessairement s'amé- 
liorer. 

L'ordinateur n'est donc pas seulement un “multi- 
plicateur d'enseignement programmé”, il est aussi un 
“affineur de méthodes”. Il est instrument de mesure. Or 
la mesure, s agissant de pédagogie,est encore une notion 
três floue. L'ordinateur, sans doute, permettra de la 
préciser. C'est une condition clé de la transformation de 
la pédagogis “d'art” en “science”. 

Instrument de mesure hors pair, d'une complexité et 
d'une précision tout à foit nouvelles, l'ordinateur a déjã 
fait ses preuves dans les sciences exactes et commence 
à rendre d éminents services dans les sciences humaines. 
Pourquoi ne permettrait-il pas de valider et d'améliorer 
les programmes d'enseignement, de “modéliser” les dé- 
marches enseignement-álêve ? 

Dans la recherche de cette typologie, les processus 
de simulation déjã rencontrés sont à même de jouer un 
três grand rôle. Par simulation il est possible de tester 
un modêle pédagogique qui est fondé sur les chemine- 
ments intellectuels les plus probables, qui est censé 
donner l'espérance d'un taux acceptable de réponses 
correctes et qui n'est, ne Ioublions pas, qu'un modêéle 
parmi tous les autres possibles. On peut ainsi inventorier 
les relations qu'il permet, les divers facteurs qui affec- 
tent les performances des élêves, détecter les erreurs 
commises dans le prºcessus d' apprentissage, inventer 
les corrections nécessaires. Cela exige des travaux sta: 
tistiques que seul [ordinateur permet. 


VI. — Interconnexions. — 


La richesse et l|'universalité du C. A. L. apparait 
encore plus extraordinaire quand on songe que la conne- 
xion entre ordinateurs d'enseignement de différentes 
écoles et universités permettra de traverser le champ des 
connaissances avec une facilité insoupçonnée. À propos 
d'un problême particulier, l'étudiant aura la facilité d'ex- 
plorer, immédiatement, les connaissances les plus ré- 
centes dans un vaste éventail de disciplines. Ainsi se 
rencontrerent Histoire, Economie, Géographie, Seciologie 
et Mathémathiques à propes de tel ou tel problême. 

Bien plus, [Industries et les Administrations publi- 
ques viendront enrichir |'Enseignement par des banques 
d'information communes, 


VIl, — Gestion d'administration scolaire. 


En dehors des heures d'enseignement, l'ordinateur 
est disponible. Or, il est évident que l'amortissement 
d'une machine de ce prix implique que son temps d'acti- 
vité soit le plus élêve possible. D'oú l'idée de confier à 
lordinateur d'enseignement, à fins de traitement, des 
programmes d administration, de gestion, de prévision, 
de calculs de rentabilité. 

|| fau en effet considérer linstruction comme un 
investissement. La productivité serait accrue par une 
meilleure crganisation scolaire, Un soin particulier sera 
accordé à la planification des systêmes d'enseignement. 
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Cette gestion éclairée devrait assainir la situation 
générale du systême éducatif: en particulier, ella per- 
mettrait de constater que certaines “économies” sont 
néfastes alors qut certains investissements, d'apparence 
exorbitante, peuvent être socialement rentabilisés. Ainsi, 
en enseignement programmé, le temps de préparation 
d'un programme est de trois à six foi plus élevé que 
celui d'un côurs traditionnel. Par contre, le coút de 
lexploitation est moindre que dans l'enseignement 
“normal”, chaque programme atteignant davantage d'élê- 
ves. 

La maille la plus fine de |'enseignement semble être 
le temps. On oblige les élêves à suivre un cours, à un 
rythme qui est le même pour tous. Or, il n'est pas du 
tout certain que si on permettait à certains élêves d'aller 
plus lentements leur niveau intellectuel ne s'élêverait pas 
aussi haut que celui des élêves plus rapides. De plus, 
pour quelques-uns d'entre eux, leur lenteur apparente 
provient peut-être du fait qu'iils se posent davantage de 
questions. Ils n'en sont pas moins radicalement éliminés. 
Tout cela l'ordinateur peut le résoudre. 

L'ordinateur, outil de choix pour éliminer un certain 
nombre d'injustices ou de défaillances du systême édu- 
catif, peut également être utilisé pour des tâches moins 
“nobles”, mais tout aussi vitales pour le bon fonction- 
nement de l'ensemble. Citons, entre autres, un allêge- 
ment et une accélération considérables des inscriptions 
en Faculté, ou encore la résolution rapide de ce casse- 
-têto que représente chaque année pour les chefs d'éta- 
blissement à classes multiples l'établissement de I'em- 
ploi du temps, 


EXPÉRIENCES EN DIVERS PAYS. — 


En ce moment des essais se poursuivent un peu 
partout. En France, le Vle plan prévoit la programme 
“Epopée”, c'est à dire l'application des ordinateurs à 
l'enseignement. On commence par les cycles universi- 
taires et techniques. Citons pêle-mêle: l|'enseignement 
de l'algêbre des puissances à l'armée de lI'air, le contrôle 
des connaissances en Electricité à la Faculté de Paris, 
[enseignement des langages de programmation à Greno- 
ble et Toulouse, l'apprentissage du dépannage au CNET 
[Lannion) et au centre de formation professionnelle de 
FINT (Rennes) etc. Le professeur Le Corren a installé un 
centre de recherches didactiques à |" UER (Paris). 

En Blgique IBM ou Univac p. ex. utilisent couram- 
ment le “video” combiné à l'ordinateur, pour |'enseigne- 
ment programmé des langages. C'est particulisrement 
simple pour le Fortran ou le Basic qu'on assimila en 
moins de huit jours. 

En Allemagne, les 1.700 élêves du Lycée Thomas 
Mann et du Collêge d'Enseignement Secondaire Otto- 
-Hahn à Múnich sont maintenant presque totalement 
aux prises avec un ordinateur. Les travaux écrits et les 
interrogations orales étaient depuis 1969 enregistrés et 
les bulletins listés par un Siemens 4004, 

Aux USA, la société d'enseignement “Developement 
Educating System” fait du recyclage au moyen d'ordina- 
teurs. On combine plusieurs procédés: Au systême 
Dalton l'institution emprunte la liberté totale de I'élêve, 
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qui vient ou ne vient pas et sarrête quand il lui 
plait. En fait, cette liberté est des plus illusoires 
car le temps d'apprentissage est compté dans le 
bulletin de classement, Des lors l'élêve est talonné 
par la crainte de n'être pas dans le temps d'un individu 
movyen et mêéne ses études tambour battant: leur durée 
totale se réduit à 50% de |'école classique, A celle-ci on 
a emprunté, en le modernisant, le bulletin par classement 
par points et la distribution des prix: les premiers reçoi- 
vent une prime financiéêre, proportionnée à leur place, 
sous forme de bons qui, aprês 50 ou 60 heures de tra- 
vail-machine, peuvent être échangés contre un transistor 
ou un tournedisque. 

En ce qui concerne |" interrogation, aprês chaque 
leçon réussie de 25 minutes, l'élêve peut se détendre à 
écouter un disque ou à lire des comics. 

Fautil dire que les résultats sont extraordinaires? 
150 villes américaines envisagent d'adopter le procédé. 
Camden (New-Jersey) a obtenu du gouvernement Fédé- 
ral 550.000 dollars pour louer les services de la R. C. À. 


PROSPECTIVE. — 


Si l'on me permet d entrer dans quelques détails 
techniques, je voudrais montrer dans quel sens les re 
cherches actuelles s'efforcent de tendre vers l'avenir du 
C. A. L. 


1. — La méthode des “squelettes segmentés”. 


Les possibilités logiques de la machine sont à ce 
point prometteurs, qu'elle en arrive à analyser des propo- 
sitions exprimées en langage “naturel” et ce, quelle que 
soit leur formulation. 

Pour résoudre cette gageure, il a fallu mettre au 
point une méthode d'analyse des réponses fondées sur 
les régles du calcul propositionnel, 

Schématiquement, la meéthode s'appuie sur la no 
tion de squelette segmenté: les mots ou phrases consi- 
dérés comme réponses prévisibles ne sont pas seulement 
enregistrés en mémoire sous leur forme courante, mais 
également sous leur forme “squelettique”. Qu'est-ce que 
le squelette d'un mot? C,est, si I'on veut, la suite mini- 
mael signifiante de lettres permettant — avec le moins 
d ambiguité possible — de discriminer ce mot d'un 
autre. Ainsi, le squelette de quadrilatêre sera qdrl, celui 
de flamboyant sera flambont, (tandis que flamboiement 
“sécrira” en mémoire flambomnt), etc. 

Dês lors, Iordinateur devra recherches si les lettres 
du squelette concerné figurent dans l'ordre, dans la ré- 
ponse de l'élêve. Eventuellement, s'il décéle une faute 
d'orthographe dans un “squelette” exact pour |'essen- 
tiel, il pourra fournir la graphie exacte. Par exemple, 
[Fordinateur considérera la réponse dorifore comme 
correcte mais rappellera que ce mot s'écrit doryphore. 

La notion de squelette segmenté de mot s'étend aux 
phrases pour peu qu'n considére celles-ci comme... 
des mots. Une réponse possible à la question: “OQu'est- 
-ce qu'un quadrilatêre”? serait donc le “mot”: “unqua- 
drilatêreestunefigurefermécayaniquatrecôtés”, dont le 
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squelette segmenté sera qdriferm4ct. On remarquera que 
ce squelette admet, non seulement la réponse proposée, 
mais également des réponss du même type dans lesquel- 
les “avant” serait remplacé par “possédant”, «à», 
“constitués de” ou “formée de”... Par contre, il est 
nécessaire de prévoir d'autres réponses acceptables qui 
proposeraient, par exemple, “polygone” pour “figure”, 
“quatre” pour “4”, ou «segments pour «côtés». L'ordina- 
teur admet ces polyvalences, les squelettes des mots 
concernés étant enregistrés selon le schéma suivant: 
“figure ou polygone, 4 ou quatre”, “côté ou segment”. 

Pour aiguiller [élêve vers des questions ou des 
explications complémentaires en fonction de la réponse, 
Il est nécessaire de prévoir également, en établissant le 
programme-auteur, un certain nombre de réponses erro- 
nées probables, 


Voici comment on procéde: 


On désigne les opérations: ou par + 
et par . 

avant par é 

pas de par, 

justaposition par / 


Dans une réponse on substitue à tous les termes 
1 ou O selon que les mots prévus y figurent ou non. 
Exemple: Pour la définition du mot “quadrilatêre”, on 
représente par O1 02 03 Qn tous les termes possibles 
dans une réponse. 


01 Q2 03 
figure fermée close 


02 05 06 07 
non pas ouvert polygono 


08 og 010 
4 quatro  cótés 


L ensemble des réponses correctes est représentée par: 
OQ! 02 + 03 + (04+ 05) * 068 + 07 . (08 + 09). 
010 qui doit valoir, aprés les remplacements: 1 et ja- 
mais O. 

La réponse: c'est une figure non ouverte à 4 cótés sera 


représentés par 1.to+o+ (1-0)! 17+0 
(1 + 0). 1 = 1 réponse donc correcte. 


La théorie compléte permet d'analyser sans erreur 
r'importe quel message dont la longueur ne dépasse 
pas une cinquantaine de mots, ce qui est amplement 
suffisante en enseignement assisté par ordinateur, en 
banque d'information et en documentation automatique. 


Dans l'état actuel, le pourcentage d'erreurs d'ana” 
lyse, faible en cas de réponse correcte, est três accepta- 
ble pour les réponses erronées mais assez élevé lors- 
que la réponse est fantaisiste (à moter que dans ce cas 
las machine affiche: “non compris” ce qui est une erreur | 
relativement bénigne dans la mesure oú elle conduit 
lélêve à trouver une autre formalation). | 
Maurice Peuchot, dans “Contribution recherche mé- 
thodologie en C. A. P.” Etude du Service Développement 
Scientifique IBM France n.º 68 décembre 1968, publie 
le tableau: 
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Analyse correcte 


Réponses de | Eléve 
de la machine 


Anal. erronée de 
la machine 


Analyse 
“non compris” 


Correctes : 63% 97% 1% 2% 
erronées : 29% 82% 3% 15% 
fantaisistes : 8% 42% 11% 27% 

2. — Compteurs de validation. — teur à modifier la formulation) — soit en “dégageant” 


L'introduction de compteurs permet d'affiner la mé- 
thode, par exemple en ne permettant pas le passage à 
léchelle supérieure ou inférieure qu'en fonction des 
réponses passées, c'est-á-dire d'un certain nombre de 
réussistes ou d'échecs. 

Une réponse erronée peut n'être due qu'à la fatigue 
ou à | inattention: dans ce cas, si les résultats précé- 
demment acquis on été satisfaisants, il serait oiseux de 
donner à nouveau à l'élêve des explication qu'il a déja 
assimilées... On voit ainsi qu'une réponse ne suffit 
généralement pas — en situation de dialogue riche — 
a déterminer la suite du cours. 

D'ou lidée d'introduire des compteurs à des en- 
droits appropriés du programme, de telle sorte que tout 
branchement soit déterminé, à la fois par la réponse et 
par le nombre et la qualité des performances antérieures., 

Si un élêve ne parvenait pas à franchir un item, 
il pourrait être conduit, en [absence de compteur, à des 
parcours dérivês interminables. On peut même imaginer 
que l'élâve soit sans cesse ramené au même point... 
Les compteurs permettent de résoudre ce problême: — 
soit en attirant I'attention du professeur sur la difficulté 
qu'éprouve le sujet (et en amenant éventuellement |'au- 


[étudiant vers des sous-programmes complémentaires. 
Si ce dernier “bute” fréquemment sur une notion ou sur 
un calcul, ce cas de récidive sera signalé par l'enregis- 
trement des contenus des compteurs; il sera nécessaire 
de faire “rattraper” à l['étudiant les connaissances ou 
mécanismes qui lui font défaut. 

Ce branchement de recyclage peut être décidé par 
la machine elle-même. 

À posteriori, le contenu des compteurs fournit d 
autres indications utiles. A partir d'un tableau fourni 
en fin de journée un ordinateur fai apparaitre, par sim- 
ple lecture, à la fois le niveau des performances de 
chacun des élêves (horizontalement) et les probabilités 
de validité des items (verticalement). 

On voit, en ce qui concerne les items, que la 
formulation du nº 3 a de fortes chances d'être parfaite 
et cello des 1,2 et6 satisfaisante, tandis que celle des 
items 4 et 5 mérite sans doute d'être revue sérieusement. 

On constante du même coup que l'élêve 1 a de 
fortes performances et l'élêve 3 de faibles résultats. 
En comparant à cenx-ci le contenu des items correspon- 
cants, il sera possible de déceler les lacunes de [étu- 
ciant. 


e 1 i 
e 2 O 
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3. — Branchement complimentairs 


L'ordinateur permet de simuler les conditions 
d' apprentissage idéales (un élêve, de bons livres, un 
percepteur) puisque la chamine permet de: 


Choisir un ensemble de livres dont la valeur péda- 
gogique est reconnue. 

— Photographier ces livres afin d'en faire apparaitre 
les pages, au moment voulu sur un terminal spé 
cialisé. 

— Intercaler des exercices afin de contrôler lacquisi- 
tion des connaissances de l'élêve.. 


Autoriser l'élêve à interrompre le déroulement du 
cours pour poser une question sur un sujet mal 
compris. 

— Rédiger des petits programmes d'enseignement déve- 
loppant certaines parties du cours, celles-lã mêmes 
qui font habituellement l'objet des questions posées 
par les élâves, 


— Prévoir des branchements automatiques décidés par 
[ordinateur vers ces petits programmes lorsque |'álêve 
est en difficulté, 

A noter que des deux premiers points introduisent 
la notion de branchement complémentaire vers des pré- 
sentations de manuels, notion que l'on peut étendre à 
d'autres moyens d'enseignement: bandes magnétiques, 
films diapositives... 

Cette technique présente des avantages psychologi- 
ques certains puisqu'on élimine la contrainte sans pour 
audant renoncer à un contrôle à posteriori des acquisi- 
tions. 

Chacun explorera la mémoire de l'ordinateur (sur 
un sujet donné) selon ses préoccupations, demandera 
ou ne demandera pas de précisions complémentaires, 
selon ses besoins. 

Le programme qui revêt en enseignement program- 
mé un caractêre statique et immuable, va donc se pré- 
senter en C. A. L. comome une entité originale et mou- 
vante, la richesse des branchements étant telle que deux 
élêves auraient três peu de chances de suivre le même 
programme d'enseignement tout en recevant sensible- 
ment la même formation de base, autrement dit: à con- 
tenu d” enseignement égal, ce qui différencierait le par- 
cours accompli par un élêve de celui accompli par un 
autre, serait la nature et la multiplicité de la documen- 
tation demandés par le sujet lui-même. 

C'est de lã qu'est parti Pierre Demarne pour établir 
cette généralisation du programme en dents de scie, 

Sur un arbre primordial, viennent se greffer des 
ramifications déterminées par les questions de l'élêve 
(q) auxquelles la machine fournit les réponses (r). 

Le schêéma met en évidence la progression en “zig- 
zag” de l'éléve (voir tracé pointillé), parcours caractéris- 
tique qui est à lorigine de l'appellation “en dents de 
scio”. Il montre aussi qu'ã tout moment, aprês avoir 
obtenu une réponse de l'ordinateur, l'étudiant peut 
décider; 

— soit de poursuivre le cours à [item suivant en en 

trant en machine le mot “suite”; 
soit de poser une nouvelle question. 
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Schéma de programmation en denis de scie. 
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Fig 2 


Bien entendu, les “dents de scie” impliquent une 
programmation-auteur particuligrement fouillée, une re 
cherche exhaustive préalable des principales “proximités 
intellectuelles ou sémantiques” entre les notions. Cela 
n'écartae pas le risque de question non-préveues, mais 
l'expérience prouve qu'il est relativement aisé de déter- 
miner statistigquement les questions probables à partir 
d'une pré-expérimentation sur une population échantillon- 
née. Dans l'espérimentation réelle, il est toujours possi- 
ble d' ajouter au programme les questions non prévues 
qui sont revenues avec une fréquence suffisante et 
d'améliorer ainsi lenseignement au fur et à mesure 
qu'il est diffuse. 

Sur la plan de la recherche, les “dents de scie” 
permettent l'évaluation de la curiosité intellectuelle de 
lélêve. 


L'HUMANISME et le C. A. L. — 


L'humanisme se pose volontiers comme l|'exact 
contre-poids du “machinisme” parce que ce dernier, 
souvent, a servi à écraser ou à mutiler le premier. Mais 
que serait un humanisme moderne d'oú la photo-ciné- 
matographie et la radio-télévision seraient absentes? La 
machine, par elle-même, n'est ni porteuse ni destructrice 
d'humanisme: celui-ci est (ou n'est pas ) dans ceux 
qui se servent d'elle. D'oú l'intérãt, d'ou la nécessité, 
pour les humanistes véritables, de se préoccuper, le 
plus vite possible, de la machine afin que nul ne puisse 
la détourner de ses fins. Seul [ordinateur est un levier 
assez puissant pour permettre aux éducateurs d'enfants, 
aux professeurs de lycéens ou étudiants, aux formateurs 
d'adultes, de faire face à un certain nombre de tâáches 
dont lurgence est criante et dont la premiêre pourrait 
être: assurer un enseignement de masse en sauvegardant 
Voriginalité de chaque individu. 

Quelle que soit la maniêre d'enseigner du profes- 
seur, on peut prévoir, dans certaines tranches de temps, 
des “pauses-dialogue” situées hors du cours proprement 
dit et pendant lesquelles l'élêve questionnera I'unité cen- 
trale d” un ordinateurs, fera des exercices que la machine 
corrigera, etc. Ce dialogue, ces travaux pratiques en quel- 
que sºrte, ne préjugent pas de la nature de I'enseigne- 
ment; ils seront à priori plus efficaces dans un contexte 
de présentation audiovisuelle ou programmée mais ils 
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peuvent aussi se trouver intégrés dans un cadre général 
beaucoup plus “traditionnel”. Ceci simplement pour dire 
qu'il serait vain d'attendre un renouvellement complet 
des méthodes pédagogiques pour introduire dans I'école 
et lI'université ce prodigieux levier qu'est l'ordinateur. 

Le rôle fondamental ce l'école n'est peutêtre 
plus d' apporter des informations, mais d'aider Iélêve 
à les exploiter. Si, hier, on dispensait un savoir à I'école 
et si, à la maison, on apprenait les leçons et faisait les 
devoirs, demain la situation sera inversée: c'est à I'école 
qu'on apprendra les leçons et qu'on fera les devoirs et 
c'est à la maison que l'information sera donnée par les 
moyens de communications domestiques. Ou encore: 
pour la premiêre fois, le maitre a une chance d'explorer 
un monde côte à côte avec les enfants, les mains libé- 
rées du bâton de montreur. Un monde irrationnel sans 
doute, et qu'il ne faut pas vouloir ramener à tout prix à 
la raison, mais qui peut donner aux enfants d'aujourd'- 
hui une intuition plus fine, une sensibilité plus profonde, 
une vie intérieure plus riche, en même temps que le sen- 
timent d'interdépendance des sommes, 
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Les relations des maitres avec les élêves informés 
de tout, au jour le jour, par les mass-média pourront-ils 
demeurer identiques à celles qui les liaient à des enfants 
attendant tout (ou presque) de l'école? Les contactes 
des enseignements avec un milieu familial, de plus en 
plus informé lui aussi, ne devrontils pas être plus riches, 
différents dans leur nature? Le fossé entre la recherche 
fondamentale qui ne parvient pas à entrer dans la pra- 
tique et la recherche appliquée qui tâtonne, faute de 
repêres théoriques, ne devrat-il pas, forcément, se 
combler lorsque la recherche appliquée posera de plus 
en plus de problêmes fondamentaux? 

Ce serait donc pure menterie que de rassurer les 
professeurs en leur laissant croire que l'ordinateur sera 
pour eux un puissant outil et qu'il ne les bousculera pas... 
Il les bousculera. Mais, avec ou sans ordinateur, leur 
fonction n'est-elle pas appelée, inéluctablement, à être 
bouleversée par la pression du monde et la force de la 
nécessité? Alors, pourquoi pas AVEC? 
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* razão 
de lucro 


O Razão é o livro que regista todas as contas, numa empresa. 

O lucro é o resultado de todo o movimento financeiro de uma empresa. 
O lucro regista-se no Razão. 

Mas o Razão nem sempre regista “lucros”. 

Para maiores lucros esteja bem à vista 

nas Páginas Amarelas da Lista Classificada. 

: Presente aos olhos de todos, 
o seu anúncio nas Páginas Amarelas da Lista Classificada 

é garantia de maiores vendas. De maiores lueros. 

Quando Você regista os lucros no Razão, 

as Páginas Amarelas da Lista Classificada 

, — estão na razão do lucro. 


Páginas Amarelas 
a consulta que resulta. 


ginas | 
relas | 
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Somos agora, 
uma Nova Organização 


( COM 25 ANOS DE EXPERIENCIA ) 


renovada 
em tecnicos 
pessoal e 
equipamento 


Com vista a uma maior 
expansão e no intuito 


tante desenvolvimento 
ração verificada nos 


sectores da construção 
civil e obras públicas... 


Antonio Lopes Simões 


VINHA DO JARDIM - CAXIAS 


constituiu uma 


NOVA EMPRESA | 


SOCIEDADE DE CONSTRUÇÕES 


ALSIMÕES san: 
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DA DEFESA DE UMA PRÁTICA CIBERNÉTICA 


HELDER COELHO 

OLIVÉRIO SOARES 

ALMEIDA LOUREIRO 

Grupo de estudos de cibernética da Universidade 
de Luanda 


SYNOPSIS 


This paper defends a cybernetic practice: a scientific work envolving students and statf of the faculties of En- 
gineering, Science and Medicine. 


1 — INTRODUÇÃO 


Pretende-se com este artigo defender uma prática da cibernética: um trabalho envolvendo alunos e assistentes 
provenientes de três escolas (Medicina, Ciências e Engenharia). Este trabalho terá uma multidimensão, isto é, apre- 
sentará uma característica cibernética, a realimentação entre os três campos em causa e poderá ser realizado no 
último ano de cada um dos cursos referidos. 


É amplamente conhecida a infiltração da cibernética e dos seus métodos no ensino e na investigação. O con- 
ceito de interdisciplinariedade é hoje aceite e materializado num grande número de Universidades Estrangeiras. Em 
Portugal, a interdisciplinariedade foi ractificada no diploma legal que estabelece a nova orgânica de bacharelatos 
e licenciaturas das faculdades de Ciências, tendo os alunos a necessidade de se inscreverem em disciplinas de 
cursos diferentes, consideradas convenientes para as suas formações científica e cultural. No entanto, não foi ainda 
estabelecida expressamente a realização de trabalhos intercisciplinares, pelo que se julga portuna uma intervenção. 
Parece possivel e necessária a realização imediata de actividades com natureza cibernética, donde a urgência de 
integrar uma prática cibernética nos planos dos cursos universitários referidos. 


2 — OBJECTIVO PRIMEIRO: O Conhecimento 


À evolução da Ciência, tem conduzido, devido à variedade dos fenómenos estudados, a uma especialização 
dos ramos de investigação e à simultânea fragmentação do saber. As inevitáveis incidências, de tal facto no campo 
do ensino, fazem com que o aluno proceda à aquisição e assimilação de um conhecimento compartimentado e con- 
finado às fronteiras do sub-domínio universal que constitui o objectivo científico a que se dedicou. 

A cibernética, evidenciando a existência de mecanismos similares em domínios diferentes, possibilita a inte- 
gração de análises sectoriais, conduzindo à superação dos inconvenientes que advêm da perda de visão do conjunto. 

No campo pedagógico são clássicas as críticas de que tem sido alvo o ensino magistral, nomeadamente o de 
não fomentar o desenvolvimento do espirito crítico do aluno. Não vem a propósito abordar a pertinência de tais 
juízes face às complexas premissas que condicionam a concepção de um sistema de ensino, antes realçar que a 
prática cibernética, tal como tem sido adpotada nos organismos de ensino e investigação estrangeiros, constitue 
um avanço positivo no sentido de atenuar tal insuficiência que sempre se fez sentir em menor ou maior grau, 

Ora, a essência do processo de conhecimento, o seu real mecanismo de construção, consiste em elevar-se da 
sensação do pensamento, até à compreensão progressiva das contradições internas dos fenómenos, isto é, até ao 
conhecimento racional. O processo do conhecimento é pois um ciclo informático com reacção entre os dois tipos 
fundamentais de conhecimento: 


TÉCNICA 415 281 


CONHECIMENTO | CONHECIMENTO 
SENSORIAL isncái RACIONAL 


e PRÁTICA 4 


É a prática, no sentido lato, que une estes dois tipos de conhecimento e estrutura todo um processo de cons- 
trução lógico-mental. A realização antes do termo do curso universitário de trabalhos de investigação, ditos pro- 
jectos laboratoriais, constitui para o aluno útil exercício de elaboração do conhecimento, por processos adequados 
a orientados. 


3 — OBJECTIVO SEGUNDO: O Trabalho Sobre o Conhecimento. 


Tendo em conta a existência de intersecção entre domínios inerentes às várias ciências e reconhecida a vali- 
dade pedagógica de uma prática podemos concretizar a proposição em questão: inclusão, a nível de curso univer- 
sitário de um trabalho colectivo e interdisciplinar de investigação, realizado por um grupo de alunos provenientes 
de campos diversos (processamento em linguagens diferentes), trabalho num único projecto, e procedendo a uma 
comunicação sistemática e metódica. 


Uma prática deste tipo constituirá, além do mais, a preparação para o trabalho interdisciplinar a que o aluno 
poderá ser solicitado na sua actividade profissional, uma vez que se acentua a necessidade de colaboração entre 
investigadores de diversos ramos, não só no sentido de proveito mútuo quanto ao conhecimento dos resultados 
obtidos por cada um, como na cooperação ou análise simultânea de fenómenos nos seus campos de actuação. À 
consciêncialização ao nível do aluno quanto às potencialidades de trabalho interdisciplinar não será, pois, de im- 
portância secundária. 


4 — DE UMA PRÁTICA CIBERNÉTICA: 4 Engenharia Biomédica 


Numa leitura das histórias das ciências, Electricidade e Biologia, observamos na evolução de cada uma delas 
a produção de conhecimentos úteis à progressão da outra. À interfecundação aparece, de ínicio segundo linhas 
naturais quer tomando o fenómeno bioeléctrico, quer os modelos teóricos e instrumentação. Mais tarde esta asso- 
ciação estrutura-se e emancipa-se como ciência: a cibernética. 


Nos planos dos cursos de Engenharia Electrotécnica vê-se uma lista de domínios com imediata importância 
para a prática biomédica (teoria estatística da comunicação, dispositivos e circuitos electrónicos, teoria das redes, 
campos e ondas, sistemas e controle). Em contraste com as Universidades Estrangeiras, em Portugal não conhece- 
mos até agora qualquer intenção de estruturar um curso sobre Engenharia Biomédica. 


O estudo fisiológico do corpo humano, por exemplo, exige na sua análise estudos de mecanismos incluidos nos 
âmbitos da Física, Química, Biologia, Matemática, Electrónica, etc. Justifica-se assim a colaboração de especialis- 
tas destes ramos não só em programas de investigação como em tarefas mais específicas . 

A Automação, Informática e Electrónica permitem a concepção e implementação de modelos bem como de 
aparelhagem de controle e medida, facilitando e tornando mais rápida a realização de experiências, (mais rigorosas 
e ricas de informação). É relevante a consciencialização dos especialistas dos diversos ramos, relativamente às poten- 
cialidades de tais técnicas. 


Se é certo que o âmbito da cibernética é mais lato que o da biomedicina, é este o campo mais estruturado e 
onde a progressão é mais acentuada. Demonstra-o a prefusão de institutos de investigação, neste domínio, espalha- 
dos pelo mundo. 
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5 — DA ESTRUTURAÇÃO DA PRÁTICA CIBERNÉTICA 


Assumidos objectivos e sua importância, resta relatar o modo organizativo: 


Rm 


= 
& 


Esta prática cibernética será possivel no último ano dos cursos de Ciências, Medicina e Engenharia 
(Electrotécnica). 


Agrupará alunos provenientes das três Faculdades que serão reunidos em grupos com o máximo de seis 
(dois de cada faculdade). 


O núcleo central da prática será um projecto laboratorial concebido e construido pelos alunos e pes- 
soal docente. 

Entende-se por projecto laboratorial a forma menos estruturada de prática laboratorial, um projecto não 
necessáriamente de trabalho prático. A característica mais importante desta solução é a de coadunar-se 
com o estabelecido na proposta inicial apresentada pelo estudante e aprovada pelos docentes. 
Uma dificuldade que pode surgir é o encaminhamento dos alunos para a escolha do projecto, atendendo 
à viabilidade de obtensão de resultados satisfatórios, num prazo compativel com a duração dos tra- 
balhos. 


Cada grupo será orientado por três docentes, um de cada faculdade 
À orientação fica a cargo de um professor catedrático. 


No início do semestre, em reunião conjunta de docentes e alunos, definir-se-ão os objectivos da prática 
e as potencialidades de escolha. 


A prática é organizada em 3 horas semanais (cada grupo tomará a mais um número de horas, de acordo 
com o seu projecto), assim distribuidas: 


2 horas de seminário 
1 hora de trabalho de grupo 


Os seminários serão feitos pelos alunos, docentes e outros especialistas, e versarão matérias afins ao 
projecto de cada grupo. Destinam-se a preencher lacunas importantes nos domínios científicos em 
causa, bem como promover a actualização de conhecimentos desses campos. Podemos apontar como 
exemplos: 


- Teoria da informação — teoria estatística da comunicação 
- Processos Estocásticos 
Teoria das Probabilidades 
- Teoria da Estabilidade 
Estatística Aplicada 
Estatística Matemática 
- Teoria das Redes 
- Teoria dos Campos 
. Sistemas e Controle 
- Análise de sistemas lineares e não lineares 
Álgebra linear 
- Análise infinitesimal 
- Computação; Linguagens 
Dispositivos e circuitos electrónicos 
-. Sistemas digitais 
- Instrumentação electrónica 
Técnica de grafos 
Biologia geral 
Mecânica Estatística 
- Biomecânica 
Bioquímica 
- Teoria molecular. Genética , 
Regulação endócrina da homeostasia 
- Regulação nervosa da homeostasia, do equilibrio, do sono, dos movimentos, etc. 


q ME ças ATOISE eToso a oOcãm 


Os seminários feitos pelos docentes devem promover o desenvolvimento da comunicação entre os 
vários campos e estabelecer interfaces semânticas. Podem-se apontar como exemplos de seminários os 
seguintes: 
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a 2. Sistemas de controle em animais 
b 2. Introdução à biomatemática 
c 2. Laboratórios de bioelectrónica 


Os projectos laboratoriais serão escolhidos, de modo a ser possivel a sua realização no prazo determi- 
nado e a fazerem intervir conhecimentos dos três campos em causa: Engenharia, Biologia e Medicina. 
Assim, são 


a 
b 
Cc 


co 09 w w 


bons exemplos de projectos, os seguintes: 


Reacções tissulares a estímulos eléctricos 

Medição das características eléctricas da pele 

Simulação das várias homeostases de um animal: regulação da temperatura, salinidade, 
concentração celular hemática, etc. 


- Simulação de reflexos condicionados com elementos lógicos 


Detecção de equilibrios ecológicos e sua alteração experimental em laboratórios 


- Estudo geral de percepção com animais em Laboratórios, do ponto de vista da formação 


de conceitos; aprendizagem da reacção a estímulos complexos 

Estudo laboratorial da transmissão hereditária de reflexos condicionados adquiridos, com 
animais simples 

Estudo com microscópio electrónico das enzimas, na transmissão e controle da iniorma- 
ção genética 

Estudo da estrutura e função de uma célula (a do figado por exemplo) 

Experiências sobre a condução, numa célula de quatro electrodos 

Experiência para a medição da pressão de oxigénio num tecido 


- Estudo dos mecanismos reguladores das secreções endócrinas 
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Synopsis of articles published in «Técnica» nº 415 


XLVII — February 1972 


J. €C. G. CALADO U. D. C. 536.77 : 541.121 


DETERMINATION OF THE EXCESS GIBBS FUNCTION Gt 
FROM TOTAL VAPOUR PRESSURE MEASUREMENTS 


Técnica N.º 415 — XLVII — 2-1972, p. 237 - 240 


à method for the determination of the excess Gibbs function 
G fron total vapour pressure measurements is presented, 
and the different contributions for the excess chemical poten- 
tial of each component is analised. The corresponding 
equimolar mixture values for the systems Kr-Xe at 161,36 K 
and Ar-CH at 115.77 K are critically discussed. 


U. D. C. 624.131.25 : 539.22 
624.131.25 : 539.32 


F. PERES RODRIGUES 


ANISOTROPY OF ENDOVENOUS ROCKS 


Técnica N. 415 — XLVII — 2-1972, p. 241 - 244 


In this paper the correlations between the ellipsoids of the 
micropetrographic indices (t), moduli of elasticity (E) and 
ultimate strengths (Tutl) are studied. 
it is showo that the ellipsoids of K. E and ult can be 
correlated by means of linear transformations composed of a 
ration of rather small amplitude followed by an autometric 
transformation. The K, “ult correlations are shown to be 
the highest, as may also be seen by comparing the anisotropy 
ratios. 


CARLOS PEREIRA DA COSTA U. D. €. 627.82.04.001.57 


BEHAVIOURS JUST TO RUPTURE OF MATERIALS FOR 
MODELS UNDER TRIAXIAL STATES OF STREUS 


Técnica N.º 415 — XLVII — 2-1972, p. 245 - 259 


The strenght and deformation characteristics of materials 
for models -——- plaster-diatomite and mortar mixtures — are 
studier experimentally, under triaxial states of stress. The 
equipament used is described and the results and conclusions 
ara given. 
Finally, the behaviours of these materials are compared, 
with a view to using them in dam models for rupture tests. 


H. L. G. PINA U, D. C. 620.17 

ELASTIC ANALYSIS OF A CIRCULAR PLATE LOADED 

ALONG A CIRCLE BY A UNIFORMLY DISTRIBUTED 
TRANSVERSE LOAD 


Técnica N.º 415 — XLVII — 2-1972, Ep. 261 - 267 


The present paper intends to solve elastic problem for a 
circular plate loaded along a circle by a uniformly distributed 
transverse load. Comparison with the results of a compact 
ring approach is presented and the respective error is com- 
puted. Coefficients for the design of such plates are given 
for some geometrias. 


HELDER COELHO U. D. C. 620.17 
ABOUT THE CONSTRUCTION OF A DIGITAL CLOCK 
Técnica N.º 415 — XLVII — 2-1972, p. 269 - 274 


The author takes again the organization of a digital clock, 
in order to precise some details about the relation time 
base's precision clock's application. 


J. BASILE U. D, €, 37:518.5 
TEACHINS ANISHED WITH COMPUTERS 
Técnica N.º 415 — XLVII — 2.1972, p. 275 - 285 


In this paper, the author analyses the techniques of the 
usage of computers in teaching, with an example of tha 
solutions of the problem of testing the knowlege. 
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4. C. G. CALADO C. D. U. 536.77: 541.12] 


DETERMINAÇÃO DA FUNÇÃO GIBBS DE EXCESSO GÊ, A 
PARTIR DE MEDIDAS DE PRESSAO DE VAPOR TOTAL 


Técnica N.º 415 — XLVI| — 2-1972, p. 237 - 240 


Apresenta-se um método de cálculo da função deg.bbs de 
excesso a partir de medidas de pressão de vapor total, 
analizando-so as diversas contribuições para o valor dos 
potenciais químicos de excesso dos constituintes. Dis- 
cutem-se os respectivos valores para os sistemas Kryton- 
-Xenon a 161,36 K e Argon- Metano a 115.77 para a 
solução equimolar 


C. D. U, 624.131.25 : 539.22 
624.131,25 : 539 32 


F. PERES RODRIGUES 


ANISOTNOPIA DAS ROCHAS ENDOGENAS 
Técnica N.º 415 — XLVIL — 24972, p. 241 - 244 


A presente publicação estuda as correlações entre os elipsói- 
des dos indices micropetrográficos (K), dos módulos de 
elasticidade (E) e das tensões de rotura (“ult). 

Mostra-se que os elipsóides dos K, E e “ult podem ser 
correlacionados mediante transformações lineares compostas 
de uma rotação de amplitude não muito grande, seguida 
de uma transformação autométrica. As correlações K, Fult 
apresentam-se como as mais fortes, o que também é evi- 
dente pela comparação dos coeficientes de anisotropia. 


CARLOS PEREIRA DA COSTA C. D. U. 627.82.04.001.57 


COMPORTAMENTO ATÉ À ROTURA DE MATERIAIS PARA 
MODELOS SOB A ACÇÃO DE SOLICITAÇÕES TRIAXIAIS 


Técnica N.º 415 — XLVII — 24972, p. 245 - 259 


Estudam-se experimentalmente as características de resistên- 
cia e de deformação de materiais para modelos — misturas 
de gesso-diatomite e argamassas — sob estados triaxiais 
de tensão. Descreve-se o equipamento utilizado, apresentam- 
-se os resultados e as conclusões. 

No final comparam-se os comportamentos desses materiais 
tendo em vista a sua utilização em modelos de barragens 
para ensaio até à rotura. 
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H. L. G. PINA C. D. U. 620.17 


ANALISE ELASTICA DE UMA PLACA CIRCULAR COM 
FURO CENTRAL SUBMETIDA A UMA CARGA TRANSVER. 
SAL UNIFORME AO LONGO DE UMA CIRCUNFERÊNCIA 


Técnica N.º 415 — XLVI| — 2-1972, E. 261 - 267 

O presente trabalho pretende resolver o problema elástico 
para uma placa circular carregada ao longo de uma circun- 
ferência por uma carga transversal uniformemente distribuida. 
Os resultados são comparados com os da teoria dos aneis 
compactos e a zona de validade desta é determinada. São 
apresentados coeficientes para o cálculo das placas em 
consideração, para algumas geometrias. 


HELDER COELHO C. D. U. 620,17 


SOBRE A CONSTRUÇÃO DE UM CRONÓMETRO DIGITAL 
Técnica N.º 415 — XLVII — 2-1972, p. 269 - 274 


O autor volta a tratar da organização de um relógio digital 
com o fim de precisar alguns detalhes sobre a relação pre- 
cisão da base tempo — aplicação do relógio. 


J. BASILE C. D. U, 37:518.5 


O ENSINO AUXILIADO POR COMPUTADORES 


Técnica N.º 415 — XLVIL — 2-1972, p. 275 - 285 


Neste artigo o autor faz uma análise das técnicas e apli 
cações do ensino programado com o auxilio decomputado- 
res, exemplificando uma solução do grave problema da 
avaliação dos conhecimentos. 
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